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DESCRIPCION
Método y aparato para detectar una sefal de voz.
Campo técnico

La presente invencioén se refiere al campo del procesamiento de audio y, mas especificamente, a un método y un
aparato para detectar una sefial de voz.

Antecedentes

Para facilitar el analisis, en tecnologias de audio, un comienzo abrupto (comienzo abrupto) y/o final abrupto (final
abrupto) de una sefial de voz en esta memoria descriptiva indica/n dos tipos de situaciones: Una situacion es que el
final abrupto y comienzo abrupto ocurren en un par en una misma seccion de un segmento de voz y duran un
periodo de tiempo relativamente breve, y, para abreviar, se hace referencia a ello como "interrupcién abrupta" en
este contexto. Por ejemplo, en un proceso de habla, una pérdida de una parte de informacién en la mitad de un
segmento de sefales de voz puede provocar una interrupcion abrupta. La otra situacion es que el comienzo abrupto
ocurra individualmente o que el final abrupto ocurra individualmente, y, para abreviar, se hace referencia a ello como
"comienzo abrupto” o "final abrupto” en este contexto. Por ejemplo, ocurre un comienzo abrupto de una sefal de voz
cuando comienza el habla u ocurre un final abrupto de una sefial de voz cuando finaliza el habla. En la siguiente
descripcion, una excepcion abrupta de una sefial de voz puede incluir una de las siguientes situaciones: interrupcion
abrupta, comienzo abrupto o final abrupto de una sefal de voz.

La excepcion abrupta de una sefial de voz principalmente esta provocada por una pérdida de paquetes y una
determinacion errénea del VAD (detector de actividad de voz) en un proceso de procesamiento de sefial y puede
causar dafios en la semantica (semantico) y sintaxis (sintactico) de la sefial de voz después de que se restaura la
sefial de voz. Debido a que la semantica y la sintaxis estan relacionadas con el contenido del lenguaje (contenido del
lenguaje), en comparacion con un examinador de idioma no nativo, a un examinador de idioma nativo le afecta mas
un comienzo abrupto o final abrupto de una sefial de voz. Cuando se utiliza un modelo de evaluacion de calidad de
voz para evaluar la calidad de una sefial de voz, en general, no se analiza el contenido del lenguaje y, por lo tanto,
no se puede reflejar un impacto de la excepcion abrupta de una sefial de voz en la calidad acustica. Para resolver
este problema, ademas de un modelo de evaluacién basico, es necesario que se pueda detectar una excepcion
abrupta de una sefial de voz, para que la evaluacién de calidad se realice sobre una excepcién abrupta individual de
una sefal de voz que ocurre en todas las sefales de voz.

En la técnica anterior, la precision al detectar una excepcion abrupta de una sefal de voz es relativamente baja.

El documento WO 2002/047068 A2 describe una técnica de clasificaciéon de habla para una clasificacion robusta de
modos de discurso variables con el fin de permitir un rendimiento maximo de las técnicas de codificacion de tasa de
bits variable multimodo. Un clasificador de habla clasifica de manera precisa un alto porcentaje de segmentos de
habla para codificarlos a tasas de bits minimas, cumpliendo con requisitos de tasas de bits mas bajas. Una
clasificacion de habla de alta precision produce una tasa de bits codificada promedio mas baja, y una mayor calidad
de habla descodificada. El clasificador de habla considera una cantidad maxima de parametros para cada trama de
habla, generando clasificaciones de modo de habla numerosas y precisas para cada trama. El clasificador de habla
clasifica correctamente numerosos modos de habla en condiciones ambientales variables. El clasificador de habla
ingresa parametros de clasificacion desde componentes externos, genera parametros de clasificacion interna a partir
de los parametros de entrada, establece un umbral de Funcion de Coeficiente de Autocorrelaciéon Normalizada y
selecciona un analizador de parametros segun el entorno de la sefal, y luego analiza los parametros para crear una
clasificacion de modo de habla.

El documento US 5.774.847 describe que en los métodos y aparatos para distinguir sefiales estacionarias de
sefiales no estacionarias, se determina un conjunto de coeficientes de codificacion de prediccion lineal (LPC, por sus
siglas en inglés) con propiedades espectrales de la sefial para cada uno de los multiples intervalos de tiempo
sucesivos, incluyendo un intervalo de tiempo actual. Los coeficientes LPC se promedian entre multiples intervalos de
tiempo sucesivos que anteceden al intervalo de tiempo actual, y se determina una correlacion cruzada de los
coeficientes LPC para el intervalo de tiempo actual con los coeficientes LPC promediados. La sefal se define como
estacionaria en el intervalo de tiempo actual cuando la correlacion cruzada excede un valor umbral, y se define como
no estacionaria en el intervalo de tiempo actual cuando la correlacién cruzada es menor que el valor umbral. Los
métodos y aparatos se pueden aplicar especialmente a la deteccion de transiciones entre un estado de ausencia de
habla, caracterizado por una sefial estacionaria, y un estado de presencia de habla, caracterizado por una sefial no
estacionaria.

Compendio

En vista de lo anterior, las realizaciones de la presente invencion ofrecen un método y un aparato para detectar una
sefial de voz, de modo que pueda resolverse un problema de precision relativamente baja al detectar una excepcioén
abrupta de una sefal de voz.
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Segun un primer aspecto, se ofrece un método para detectar una sefal de voz, que incluye: realizar, en una unidad
de longitud de trama de primer periodo de tiempo, un entramado de una muestra de voz continua para obtener
multiples primeros periodos de tiempo, detectar energia de cada uno de los primeros periodos de tiempo, y
determinar un primer periodo de tiempo meta que incluye una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz
mediante el analisis de una relacion entre la energia de los multiples primeros periodos de tiempo, donde la
excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluye una de las siguientes situaciones: interrupcion abrupta
potencial, comienzo abrupto, y final abrupto de una sefial de voz, y en donde una interrupcién abrupta corresponde a
una ocurrencia de un par que comprende un final abrupto y un comienzo abrupto en la misma seccién de un
segmento de la sefal de voz; realizar, en una unidad de longitud de trama de segundo periodo de tiempo, un
entramado de la muestra de voz continua para obtener multiples segundos periodos de tiempo, donde una longitud
de trama de cada uno de los segundos periodos de tiempo es una integral multiple de la longitud de trama de primer
periodo de tiempo, y un segundo periodo de tiempo que incluye el primer periodo de tiempo meta es un segundo
periodo de tiempo meta; y procesar cada uno de los segundos periodos de tiempo para adquirir una caracteristica
de tono, en donde el procesamiento de la caracteristica de tono comprende realizar una transformada de Fourier
rapida en cada uno de los segundos periodos de tiempo para adquirir un espectro de densidad de potencia,
determinar un punto maximo local segun el espectro de densidad de potencia, y analizar un segmento de un
intervalo de dominio de frecuencia centrado en el punto maximo local para determinar si existe un componente tonal
en una banda de frecuencia en la que esta ubicado el punto maximo; y determinar, mediante el analisis de la
caracteristica de tono adquirida de al menos uno de los segundos periodos de tiempo incluyendo al menos uno de
los primeros periodos de tiempo meta, si la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en el primer
periodo de tiempo meta incluido en el segundo periodo de tiempo meta es una excepcion abrupta real de una sefal
de voz.

En una primera forma de implementacion posible, el método incluye: realizar un entramado de la muestra de voz
continua en una unidad de longitud de trama de primer periodo de tiempo, para dividir la muestra de voz continua en
los multiples primeros periodos de tiempo segun un orden cronoldgico, y adquirir energia frama_energia_corta (i) de
cada uno de los primeros periodos de tiempo, donde la trama i*™ es el i**™ primer periodo de tiempo en los

multiples primeros periodos de tiempo, € i es un nimero natural.

Con referencia a la primera forma de implementacion posible del primer aspecto, en una segunda forma de
implementacioén posible, el método incluye: si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple
con (trama_energia_corta(i -1)-trama_energia_corta(i)zaz) y (trama_energia_corta(i)<a), determinar que la trama
esima

i es un primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, donde a1 y a2
es un primer umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, e i1.

En referencia a la primera forma de implementacién posible del primer aspecto, en una tercera forma de
implementacion posible, el método incluye: si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple
con (trama_energia_corta(i-2)-trama_energia_corta(i)2az) y (trama_energia_corta(i)<a:), donde a1 y a» son un primer
umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)*"™ ni la trama (i-
2)*"™@ e un primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, determinar
que la trama i**™ es el primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz,
donde i22 y la trama 0y la 1°™ trama estan preestablecidos como primeros periodos de tiempo que no incluyen un

final abrupto potencial de una seinal de voz.

En referencia a la primera forma de implementacion posible del primer aspecto, en una cuarta forma de
implementacioén posible, el método incluye: si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple
con (trama_energia_corta(i-3)-frama_energia_corta(i)=az) y (trama_energia_corta(i)<a:), donde a1 y a» son un primer
umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas comprendidas
entre la trama (i-1)*™ y la trama (i-3)*™ es un primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto
potencial, determinar que la trama i**™ es el primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial
de una sefial de voz, donde i23 y la trama 0, la 1°® trama y la 2% trama estan preestablecidas como primeros

periodos de tiempo que no incluyen un final abrupto potencial de una sefial de voz.

En referencia a la primera forma de implementacién posible del primer aspecto, en una quinta forma de
implementacioén posible, el método incluye: si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple
con (trama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-1)2zaz) y (trama_energia_corta(i-1)<ai), determinar que la trama
i**™® es un primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, donde aj
y az son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, e i21.

En referencia a la primera forma de implementacion posible del primer aspecto, en una sexta forma de
implementacioén posible, el método incluye: si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple
con (trama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-2)zaz) y (trama_energia_corta(i-2)<a;), donde ai y a» son un
primer umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)**™ ni la
trama (i-2)**™ es un primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz,
determinar que la trama i**™ es el primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una
sefial de voz, donde i22 y la trama Oy la 1°™ trama estan preestablecidos como primeros periodos de tiempo que no

incluyen un comienzo abrupto potencial de una senal de voz.
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En referencia a la primera forma de implementacién posible del primer aspecto, en una séptima forma de
implementacioén posible, el método incluye: si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple
con (frama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-3)2az) y (trama_energia_corta(i-3)<ai), donde a; y a» son un
primer umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas (i-
1)*™ a la trama (i-3)°*™ es un primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una
sefial de voz, determinar que la trama i°*™ es el primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto
potencial de una sefial de voz, donde i23 y la trama 0, la 1°™ trama, y la 2% trama estan preestablecidos como

primeros periodos de tiempo que no incluyen un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz.

En referencia al primer aspecto o a cualquiera de las formas de implementacion posibles anteriores del primer
aspecto, en una octava forma de implementacion posible, el método incluye: realizar un procesamiento de deteccion
de tono en los multiples segundos periodos de tiempo segun un orden cronoldgico; y adquirir un nivel de presion
sonora total (SPL; por sus siglas en inglés) sp/_total(k), un nivel de presidon sonora de componente tonal spl_tonal(k),
y un nivel de presién sonora de componente no tonal sp/_no_tonal(k) de la trama k*=™ *SM es el

, donde la trama k
segundo periodo de tiempo k**™ en los muiltiples segundos periodos de tiempo y k es un nimero natural.

En referencia a la octava forma de implementacion posible del primer aspecto, en una novena forma de
implementacion posible, el método incluye: si una caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo meta cumple
con spl_tonal(k)zas, determinar que la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k*™™ es
una interrupcion abrupta real de una sefial de voz; o, si una caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo
meta cumple con (as<spl_tonal(k)<as) y (spl_total(k)>=as), determinar que la excepcion abrupta potencial de una
sefial de voz incluida en la trama k**™ es una interrupcién abrupta real de una sefial de voz, donde as, a4 y asson un
tercer umbral preestablecido, un cuarto umbral preestablecido, y un quinto umbral preestablecido, respectivamente

En referencia a la octava forma de implementacién posible del primer aspecto, en una décima forma de
implementacion posible, el método incluye: determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta
excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y la
caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con: (spl_tonallk+1)za4), (spl_tonal(k)<as),
(spl_tonal(k+1)-sp_no_tonal(k)>0), y (spl_no_tonal(k-1)< ag), determinar que la excepcién abrupta potencial de una
sefial de voz incluida en la trama k®™™ es un comienzo abrupto real de una sefial de voz; o determinar si uno de
spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y
spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:
(spl_tonal(k+2)=za10), (spl_total(k+1)<a11), (spl_tonalk+2)-spl_no_tonal(k+1)>0), y (sp/_no_tonal(k)< ai2), determinar
que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k**™ es un comienzo abrupto real de
una sefial de voz, donde a7 a a2 es un séptimo umbral preestablecido a un duodécimo umbral preestablecido; y
determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido incluye: si la
caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con (spl_total(k+1)-spl_total(k-1)=as y (sp!_totalk-1) y
spl_total(k-2) aumentan ligeramente), determinar que sp/_tonal(k) aumenta excesivamente rapido, donde k=2, y se
preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de la 1% trama
aumentan ligeramente; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con (spl_total(k)-
spl_total(k-2)zas), (spl_total(k)>spl_total(k-1), (spl_total(k-1)>spl_totalk-2)), y (spl_totalk-1) vy spl_totalk-2)
aumentan ligeramente), determinar que el sp/_tonal(k) aumenta excesivamente rapido, donde k=2, se preestablece
que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presién sonora total de la 1% trama aumenta
ligeramente, y as es un sexto umbral preestablecido; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo no
cumple con ninguna de las dos condiciones anteriores determinar que el sp/_tonal(k) aumenta ligeramente.

En referencia a la octava forma de implementacion posible del primer aspecto, en una undécima forma de
implementacién posible, el método incluye: determinar si uno de spl/_totalk), spl_totalk-1), y spl_totalk+1)
disminuye excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente
rapido, y la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con: (sp/_tonal(k-1)=a.), (spl_tonal(k)<as),
(spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k)>0), y (spl_no_tonal(k+1)<as), determinar que la excepcién abrupta potencial de una
sefial de voz incluida en la trama k**™ es un final abrupto real de una sefial de voz, donde k=1; o determinar si uno
de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_total(k-1),
y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple
con: (spl_tonal(k-2)za10), (spl_tonal(k-1)<ai11), (spl_tonal(k-1)-spl_no_tonal(k-2)>0), y (spl_no_tonal(k)<ai2),
determinar que la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k®*™ es un final abrupto real
de una sefal de voz, donde k=2, y a; a a2 es un séptimo umbral preestablecido a un duodécimo umbral
preestablecido; y determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido
incluye: si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con (spl_total(k-1)-spl_total(k)=as) y
(spl_total(k-1) y spl_total(k-2) disminuyen ligeramente), determinar que sp/_total(k) disminuye excesivamente rapido,
donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de
la 1°™® trama disminuye ligeramente; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con
(spl_total(k-2)-spl_total(k)zas), (spl_totalk-1)>spl_totalk)), y (spl_total(k-2)>spl_totalk-1)), y (spl_totalk-1) vy
spl_total(k-2) disminuyen ligeramente), determinar que spl_total(k) disminuye excesivamente rapido, donde k=2, y se
preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de la 1% trama
disminuye ligeramente, o si ninguna de las dos condiciones anteriores se cumple determinar que spl_total(k)
disminuye ligeramente, donde as es un sexto umbral preestablecido.
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Segun un segundo aspecto, se ofrece un aparato para detectar una sefial de voz, que incluye una primera unidad de
deteccion, una unidad de entramado, y una segunda unidad de deteccion, donde la primera unidad de deteccion
esta configurada para: realizar, en una unidad de longitud de trama de primer periodo de tiempo, un entramado de
una muestra de voz continua para obtener multiples primeros periodos de tiempo, detectar energia de cada uno de
los primeros periodos de tiempo, y determinar un primer periodo de tiempo meta que incluye una excepcion abrupta
potencial de una sefial de voz mediante el andlisis de una relacion entre la energia de los multiples primeros
periodos de tiempo, donde la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluye una de las siguientes
situaciones: interrupcion abrupta potencial, comienzo abrupto, y final abrupto de una sefial de voz, y en donde una
interrupcion abrupta corresponde a una ocurrencia de un par que comprende un final abrupto y un comienzo abrupto
en la misma seccion de un segmento de la sefial de voz; la unidad de entramado esta configurada para realizar, en
una unidad de longitud de trama de segundo periodo de tiempo, un entramado de la muestra de voz continua para
obtener multiples segundos periodos de tiempo, donde una longitud de trama de cada uno de los segundos periodos
de tiempo es una integral multiple de la longitud de trama de primer periodo de tiempo, y un segundo periodo de
tiempo que incluye el primer periodo de tiempo meta es un segundo periodo de tiempo meta; y la segunda unidad de
deteccion esta configurada para: procesar cada uno de los segundos periodos de tiempo para adquirir una
caracteristica de tono, en donde el procesamiento de caracteristica de tono comprende realizar una transformada de
Fourier rapida en cada uno de los segundos periodos de tiempo para adquirir un espectro de densidad de potencia,
determinar un punto maximo local segun el espectro de densidad de potencia, y analizar un segmento de un
intervalo de dominio de frecuencia centrado en el punto maximo local para determinar si existe un componente tonal
en una banda de frecuencia en la que esta ubicado el punto maximo local; en donde la segunda unidad de deteccion
ademas esta configurada para determinar, mediante el analisis de la caracteristica de tono adquirida de al menos
uno de los segundos periodos de tiempo que incluye al menos un primer periodo de tiempo meta, si la excepcion
abrupta potencial de una sefial de voz incluida en el primer periodo de tiempo meta incluido en el segundo periodo
de tiempo meta es una excepcion abrupta real de una sefial de voz.

En una primera forma de implementacion posible, la primera unidad de deteccion incluye un primer médulo de
adquisicion y un primer modulo de determinacion, donde el primer médulo de adquisicion esta configurado para:
realizar el entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud de trama de primer periodo de
tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los mudltiples primeros periodos de tiempo segun un orden
cronolégico, y adquirir energia frama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos de tiempo, donde la
trama i es el i**™ primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de tiempo, e i es un nimero
natural; y el primer modulo de determinacion esta configurado para: si la relacion entre la energia de los primeros
periodos de tiempo cumple con (trama_energia_corta(i-1)-trama_energia_corta(i)zaz) y (trama_energia_corta(i)<a1)
determinar que la trama i**™ es un primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una
sefial de voz, donde ai y a» son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido,

respectivamente, e i21.

En referencia al segundo aspecto, en una segunda forma de implementacion posible, la primera unidad de deteccion
incluye un primer médulo de adquisicion y un primer moédulo de determinaciéon, donde el primer médulo de
adquisicion esta configurado para: realizar un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud
de trama de primer periodo de tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los multiples primeros periodos de
tiempo segun un orden cronologico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos
de tiempo, donde la trama i**™ es el i*™ primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de tiempo, € i
es un numero natural; donde el primer médulo de determinacion esta configurado para: si la relacion entre la energia
de los primeros periodos de tiempo cumple con (frama_energia_corta(i-2)-trama_energia_corta(i)zaz) vy
(trama_energia_corta(i)<as), donde a; y a» son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)°*™ ni la trama (i-2)**™ es un primer periodo de tiempo meta que
incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, determinar que la trama i°*™ es el primer periodo de tiempo
meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, donde i22 y la trama 0 y la 1°® trama estan
preestablecidas como los primeros periodos de tiempo que no incluyen un final abrupto potencial de una sefal de

VOZ.

En referencia al segundo aspecto, en una tercera forma de implementacion posible, la primera unidad de deteccion
incluye un primer médulo de adquisicion y un primer moédulo de determinacion, donde el primer médulo de
adquisicion esta configurado para: realizar un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud
de trama de primer periodo de tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los multiples primeros periodos de
tiempo segun un orden cronoldgico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos
de tiempo, donde la trama i**™ es el i*™ primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de tiempo, € i
es un numero natural; donde el primer médulo de determinacion esta configurado para: si la relacion entre la energia
de los primeros periodos de tiempo cumple con (frama_energia_corta(i-3)-trama_energia_corta(i)zaz) vy
(trama_energia_corta(i)<a1), donde a; y a» son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas comprendidas entre la trama (i-1)**™ y la trama (i-3)**™
es un primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, determinar que la
trama i°*™ es el primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, donde
i23 y la trama 0, la 1°® trama, y la 2% trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no

incluyen un final abrupto potencial de una sefial de voz.
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En referencia al segundo aspecto, en una cuarta forma de implementacién posible, la primera unidad de deteccion
incluye un primer médulo de adquisicion y un primer moédulo de determinaciéon, donde el primer médulo de
adquisicion esta configurado para: realizar un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud
de trama de primer periodo de tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los multiples primeros periodos de
tiempo segun un orden cronoldgico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos
de tiempo, donde la trama i®*™ es el i*®*™ primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de tiempo, e i
es un numero natural; y el primer moédulo de determinacion esta configurado para: si la relacion entre la energia de
los primeros periodos de tiempo cumple con (frama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-1)za2) y
(trama_energia_corta(i-1)<a1) determinar que la trama i**™ es un primer periodo de tiempo meta que incluye un
comienzo abrupto potencial de una sefal de voz, donde a4 y a» son un primer umbral preestablecido y un segundo

umbral preestablecido, respectivamente, e i1.

En referencia al segundo aspecto, en una quinta forma de implementacién posible, la primera unidad de deteccion
incluye un primer médulo de adquisicion y un primer moédulo de determinacion, donde el primer mddulo de
adquisicion esta configurado para realizar un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud de
trama de primer periodo de tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los multiples primeros periodos de
tiempo segun un orden cronoldgico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos
de tiempo, donde la trama i es el i**™ primer periodo de tiempo en los mulltiples primeros periodos de tiempo, € i
es un numero natural; y el primer moédulo de determinacion esta configurado para: si la relacion entre la energia de
los primeros periodos de tiempo cumple con (frama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-2)zay) y
(trama_energia_corta(i-2)<a1), donde ai y a» son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)°*™ ni la trama (i-2)**™ es un primer periodo de tiempo meta que
incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, determinar que la trama i es el primer periodo de
tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, donde i22 y la trama 0, y la 1°® trama estan
preestablecidas como los primeros periodos de tiempo que no incluyen un comienzo abrupto potencial de una sefal

de voz.

En referencia al segundo aspecto, en una sexta forma de implementacion posible, la primera unidad de deteccion
incluye un primer médulo de adquisicion y un primer moédulo de determinaciéon, donde el primer médulo de
adquisicion esta configurado para: realizar un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud
de trama de primer periodo de tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los multiples primeros periodos de
tiempo segun un orden cronolégico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos
de tiempo, donde la trama i®*™ es el i**™ primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de tiempo, e i
es un numero natural; y el primer moédulo de determinacion esta configurado para: si la relacion entre la energia de
los primeros periodos de tiempo cumple con (frama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-3)zaz) y
(trama_energia_corta(i-3)za), donde ai y a» son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas comprendidas entre la trama (i-1)°*™ y la trama (i-3)**™
es un primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, determinar
que la trama i**™ es el primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de
voz, donde i23 y la trama 0, la 1™ trama y la 2% trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que

no incluyen un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz.

En referencia al segundo aspecto o a cualquiera de las formas de implementacion posibles anteriores del segundo
aspecto, en una séptima forma de implementacion posible, la segunda unidad de deteccién incluye un segundo
moédulo de adquisicion y un segundo modulo de determinacion, donde el segundo médulo de adquisicion esta
configurado para: realizar un procesamiento de deteccion de tono en los multiples segundos periodos de tiempo
segun un orden cronolégico, y adquirir un nivel de presion sonora total spl/_total(k), un nivel de presion sonora de
componente tonal spl_tonal(k), y un nivel de presion sonora de componente no tonal sp/_no_tonal(k) de la trama
k*'™ donde la trama k**™ es el k**™° segundo periodo de tiempo en los mdltiples segundos periodos de tiempo, y k
es un numero natural; y el segundo médulo de determinacion esta configurado para: si una caracteristica de tono del
segundo periodo de tiempo meta cumple con spl_tonal(k)zas, determinar que la excepcién abrupta potencial de una
sefial de voz incluida en la trama k**™ es una interrupcién abrupta real de una sefial de voz; o, si una caracteristica
de tono del segundo periodo de tiempo meta cumple con (a4<spl_tonal(k)<as) y (spl_total(k)>=as), determinar que la
excepcion abrupta potencial de una sefial incluida en la trama k®™ es una interrupcion abrupta real de una sefial de
voz, donde as, as, Y as son un tercer umbral preestablecido, un cuarto umbral preestablecido, y un quinto umbral
preestablecido, respectivamente.

En referencia al segundo aspecto o a cualquiera de las formas de implementacion posibles anteriores del segundo
aspecto, en una octava forma de implementacion posible, la segunda unidad de deteccion incluye un segundo
moédulo de adquisicion y un segundo modulo de determinacion, donde el segundo médulo de adquisicion esta
configurado para: realizar un procesamiento de deteccion de tono en los multiples segundos periodos de tiempo
segun un orden cronolégico; y adquirir un nivel de presion sonora total sp/_total(k), un nivel de presion sonora de
componente tonal spl_tonal(k), y un nivel de presién sonora de componente no tonal sp/_no_tonal(k) de la trama
k**'™ donde la trama k**™ es el k*"™ segundo periodo de tiempo en los multiples segundos periodos de tiempo y k
es un numero natural; y el segundo moédulo de determinacion esta configurado para: determinar si uno de
spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y
spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2610102 T3

(spl_tonal(k+1) =ay),

(spl_tonal(k)< as),
(spl_tonal(k+1)-sp_no_tonal(k) > 0), y
(spl_no_tonal(k-1)<ay),

determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k™ es un comienzo
abrupto real de una sefial de voz; o determinar si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_totalk+1) aumenta
excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y la
caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:

(spl_tonal(k+2)zano),
(spl_tonal(k+1)<a11),
(spl_tonal(k+2)-(spl_no_tonal(k+1)> 0), y

(spl_no_tonal(k)< a2),

determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k™ es un comienzo
abrupto real de una sefial de voz, donde a; a a2 es un séptimo umbral preestablecido hasta un duodécimo umbral
preestablecido; y el segundo mddulo de determinacién estd ademas configurado para determinar si uno de
spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido incluye: si la caracteristica de tono del
segundo periodo de tiempo cumple con (spl_total(k)-spl_totalk-1)zas) y spl_totalk-1) y spl_total(k-2) aumentan
ligeramente), determinar que sp/_tonal(k) aumenta excesivamente rapido, donde k=2, y se preestablece que un nivel
de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de la 1¢r2 trama aumentan ligeramente; o si la
caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con (spl_total(k)-spl_total(k-2)=ae),
(spl_total(k)>spl_total(k-1)), (spl_totalk-1)>spl_total(k-2)), y (spl_total(k-1) y spl_total(k-2) aumentan ligeramente),
determinar que spl_tonal(k) aumenta excesivamente rapido, donde k=2, se preestablece que un nivel de presion
sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de la 1°™ trama aumenta ligeramente, y as es un sexto
umbral preestablecido; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo no cumple ninguna de las dos
condiciones anteriores determinar que spl_tonal(k) aumenta ligeramente.

En referencia al segundo aspecto o a cualquiera de las formas de implementacion posibles anteriores del segundo
aspecto, en una novena forma posible de implementacién, la segunda unidad de deteccion incluye un segundo
moédulo de adquisicion y un segundo modulo de determinacion, donde el segundo médulo de adquisicion esta
configurado para: realizar un procesamiento de deteccion de tono en los multiples segundos periodos de tiempo
segun un orden cronoldgico; y adquirir un nivel de presion sonora total sp/_total(k), un nivel de presion sonora de
componente tonal spl_tonal(k), y un nivel de presion sonora de componente no tonal sp/_no_tonal(k) de la trama
k**™ donde la trama k**™ es el k**™ segundo periodo de tiempo en los multiples segundos periodos de tiempo y k
es un numero natural; y el segundo moédulo de determinacion esta configurado para: determinar si uno de
spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y
spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple
con:

(spl_tonal(k-1)zay),

(spl_tonal(k)< as),

(spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k)>0), y

(spl_no_tonal(k+1) < ay),
determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k*™ es un final abrupto real
de una sefal de voz donde(k>1) ; o determinar si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) disminuye

excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y la
caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:

(spl_tonal(k-2)=axo),
(spl_tonal(k-1)<a14),
(spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k-2)> 0), y
(spl_no_tonal(k)< a1z),

ésima

determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k es un final abrupto real
de una sefal de voz, donde k=2, y a7 a a2 es un séptimo umbral preestablecido hasta un duodécimo umbral
preestablecido; y la determinacion de si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente
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rapido incluye: si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con (spl_total(k-1)-spl_total(k)=as)
y (spl_total(k-1) y spl_total(k-2) disminuyen ligeramente), determinar que spl_total(k) disminuye excesivamente
rapido, donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora
total de la 1°™ trama disminuye ligeramente; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con
(spl_total(k-2)-spl_total(k)zas), (spl_totalk-1)>spl_totalk)), (spl_totalk-2)>spl_totalk-1)), y (spl_totalk-1) vy
spl_total(k-2) disminuyen ligeramente), determinar que sp/_total(k) disminuye excesivamente rapido, donde k=2, y se
preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de la 1% trama
disminuye ligeramente; o si ninguna de las dos condiciones anteriores se cumplen determinar que spl_total(k)
disminuye ligeramente, donde as es un sexto umbral preestablecido.

Segun la solucion técnica mencionada anteriormente, se puede determinar una excepcion abrupta real de una sefial
de voz al detectar primero una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz, y analizar adicionalmente una
caracteristica de tono de la excepcion abrupta potencial de una sefal de voz, de tal manera que la precisién en la
deteccion de una excepcién abrupta de una sefial de voz mejore de manera eficaz.

Breve descripcion de las figuras

Para describir las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencion de manera mas clara, a
continuacion se describen brevemente los dibujos que acompafian esta memoria, los cuales resultan necesarios
para describir las realizaciones de la presente invencion. Segun parece, los dibujos que acompafan la siguiente
descripcion simplemente muestran algunas realizaciones de la presente invencion, y una persona con experiencia
ordinaria en la técnica puede incluso obtener otros dibujos a partir de los dibujos que la acompafian sin requerir
esfuerzos creativos.

La Figura 1A y la Figura 1B son pantallazos esquematicos de resultados de deteccion de detectar una
excepcion abrupta de una sefial de voz en tecnologias relacionadas;

La Figura 2A y la Figura 2B son pantallazos esquematicos de resultados de deteccion de detectar una
excepcion abrupta de una sefal de voz en tecnologias relacionadas;

La Figura 3 es un diagrama de flujo esquematico de un método para detectar una excepcion abrupta de
una sefal de voz segun una realizacién de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo esquematico de un método para detectar una excepcion abrupta de
una sefal de voz segun otra realizacion de la presente invencion;

La Figura 5A y la Figura 5B son diagramas esquematicos de curvas de distribuciéon de niveles de presion
sonora segun otra realizacion de la presente invencion;

La Figura 6A y la Figura 6B son diagramas esquematicos de curvas de distribuciéon de niveles de presion
sonora segun otra realizacion de la presente invencion;

Cada una de las figuras 7A y 7B es un diagrama de bloque esquematico de un aparato para detectar una
sefial de voz segun una realizacion de la presente invencion; y

La Figura 8 es un diagrama de bloque esquematico de un aparato para detectar una sefial de voz segun
otra realizacion de la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones

A continuaciéon se describen claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencion
haciendo referencia a los dibujos que acompafian esta memoria en las realizaciones de la presente invencion.
Segun parece, las realizaciones descritas son algunas pero no todas las realizaciones de la presente invencion.
Cualquier otra realizacion obtenida por una persona con experiencia ordinaria en la técnica a partir de las
realizaciones de la presente invencién que no implique esfuerzos creativos estara comprendida dentro del alcance
de proteccién de la presente invencion.

La Figura 1A y la Figura 1B son pantallazos esquematicos de resultados de deteccion de detectar una excepcion
abrupta de una sefial de voz en tecnologias relacionadas. La Figura 1A muestra un resultado de deteccion definido
manualmente mediante comparacion con una voz original y la Figura 1B es un resultado de deteccion en la técnica
anterior. En la Figura 1A y la Figura 1B, un eje horizontal representa puntos de muestreo y un eje vertical representa
la amplitud normalizada. Para una interrupcion abrupta que ocurre en un mismo segmento de sefiales de voz y que
dura un periodo de tiempo relativamente breve, y con el fin de simplificar su representacion, en la Figura 1A y la
Figura 1B so6lo se han marcado las ubicaciones de finales abruptos, tal y como lo indican los segmentos de linea 11
en las figuras. En comparacion con el resultado de deteccion definido manualmente, en la Figura 1B, no se detecta
una interrupcion mas abrupta de una sefial de voz, que dura un breve periodo de tiempo y se indica mediante las
flechas 12 en la figura.

La Figura 2A y la Figura 2B son pantallazos esquematicos de resultados de deteccion de detectar una excepcion
abrupta de una sefial de voz en tecnologias relacionadas. La Figura 2A muestra un resultado de deteccion definido

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2610102 T3

manualmente mediante comparacion con una voz original y la Figura 2B muestra un resultado de deteccion en la
técnica anterior. En la Figura 2A y la Figura 2B, un eje horizontal representa puntos de muestreo y un eje vertical
representa la amplitud normalizada. Para una interrupcién abrupta que ocurre en un mismo segmento de sefiales de
voz y que dura un periodo de tiempo relativamente breve, y con el fin de simplificar su representacion, en la Figura
2A vy la Figura 2B sélo se han marcado las ubicaciones de finales abruptos y, ademas, también se han marcado
comienzos abruptos y finales abruptos que ocurren individualmente, tal y como lo indican los segmentos de linea 21
en las figuras. En comparacion con el resultado de deteccion definido manualmente, en la Figura 2B, no se detecta
un comienzo abrupto o final abrupto de una sefial de voz con energia relativamente baja, lo cual se indica mediante
flechas 22 en la figura.

Para resolver un problema, de la tecnologia relacionada, sobre la precision relativamente baja al detectar una
excepcion abrupta de una sefial de voz, las realizaciones de la presente invencién ofrecen un método para detectar
una sefal de voz, donde una excepcién abrupta de una sefal de voz se puede detectar en base a un analisis de una
caracteristica de tono, de manera tal que la precision al detectar la excepcion abrupta de una sefial de voz se mejore
de manera eficaz.

La Figura 3 es un diagrama de flujo esquematico de un método 30 para detectar una excepciéon abrupta de una
sefial de voz segun una realizacion de la presente invencion. El método 30 incluye el siguiente contenido:

E31. Realizar, en una unidad de longitud de trama de primer periodo de tiempo, un entramado de una muestra de
voz continua para obtener multiples primeros periodos de tiempo, detectar energia en cada uno de los primeros
periodos de tiempo, y determinar un primer periodo de tiempo meta que incluye una excepcién abrupta potencial de
una sefal de voz mediante el analisis de una relacion entre la energia de los multiples primeros periodos de tiempo,
donde la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluye una de las siguientes situaciones: interrupcion
abrupta potencial, comienzo abrupto, y final abrupto de una sefial de voz.

Tal y como se menciona antes, una excepcion abrupta de una sefial de voz puede incluir una de las siguientes
situaciones: interrupcion abrupta, comienzo abrupto y final abrupto de una sefial de voz. Un primer periodo de
tiempo que incluye una excepcion abrupta potencial de una sefal de voz puede determinarse comparando la
energia de los multiples primeros periodos de tiempo y comparando la energia de un primer periodo de tiempo
especifico y un umbral preestablecido y valores similares. En este contexto también se hace referencia al primer
periodo de tiempo que incluye una excepcion abrupta potencial de una sefal de voz como un primer periodo de
tiempo meta.

E32. Realizar, en una unidad de longitud de trama de segundo periodo de tiempo, un entramado de la muestra de
voz continua para obtener multiples segundos periodos de tiempo, donde una longitud de trama de cada uno de los
segundos periodos de tiempo es una integral mdultiple de la longitud de trama de primer periodo de tiempo, y un
segundo periodo de tiempo que incluye el primer periodo de tiempo meta es un segundo periodo de tiempo meta.

E33. Procesar cada uno de los segundos periodos de tiempo para adquirir una caracteristica de tono, y determinar,
mediante el analisis de una caracteristica de tono de al menos uno de los segundos periodos de tiempo que incluye
al menos uno de los segundos periodos de tiempo meta, si la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz
incluida en el primer periodo de tiempo meta incluido en el segundo periodo de tiempo meta es una excepcion
abrupta real de una sefal de voz.

Una excepcion abrupta de una sefal de voz también se denomina excepcién abrupta, para abreviar, una excepcion
abrupta potencial de una sefial de voz también se denomina excepcidon abrupta potencial para abreviar, y un
comienzo abrupto de una sefal de voz o un final abrupto de una sefal de voz también se denomina, para abreviar,
comienzo abrupto o final abrupto, respectivamente. Una interrupcién abrupta es un final abrupto y un comienzo
abrupto que ocurren en pares en una misma seccion de un segmento de voz y duran un periodo de tiempo
relativamente breve. Un comienzo abrupto o un final abrupto implica que el comienzo abrupto ocurre individualmente
o que el final abrupto ocurre individualmente, respectivamente.

Cuando la longitud de trama de segundo periodo de tiempo es una integral mdltiple del primer periodo de tiempo,
después de realizar el entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud de trama de segundo
periodo de tiempo, se obtienen uno o mas segundos periodos de tiempo. Un segundo periodo de tiempo puede
incluir multiples primeros periodos de tiempo. Sin embargo, en todos los segundos periodos de tiempo, uno o
algunos segundos periodos de tiempo pueden incluir, por separado, un primer periodo de tiempo meta. Este tipo de
segundo periodo de tiempo es un objeto para la deteccidon y analisis detallado en esta realizacion de la presente
invencion y también se hace referencia al mismo en esta memoria como un segundo periodo de tiempo meta. Como
una tecnologia existente, para eliminar un efecto de limite durante el procesamiento de sefial de voz, se pueden
superponer parcialmente dos segundos periodos de tiempo proximos. Por ejemplo, si un primer segundo periodo de
tiempo va desde el punto de muestreo 0 al punto de muestreo 511°, un segundo segundo periodo de tiempo va
desde el punto de muestreo 255° al punto de muestreo 767°. A continuacion, el procesamiento de caracteristica de
tono que incluye una transformada de Fourier rapida y operacion similar se realiza en cada uno de los segundos
periodos de tiempo, y luego, se analiza si uno o mas segundos periodos de tiempo cumplen una relacion
predeterminada, de tal manera que pueda determinarse si una excepcidon abrupta potencial de una sefal de voz
incluida en un segundo periodo de tiempo meta en uno o mas de los segundos periodos de tiempo es una excepcion
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abrupta real de una sefial de voz, donde se conoce que el segundo periodo de tiempo meta determinado incluye un
primer periodo de tiempo meta.

Esta realizacion de la presente invencién ofrece un método para detectar una seial de voz, donde se puede
determinar una excepcién abrupta real de una sefal de voz al detectar primero una excepcién abrupta potencial de
una sefal de voz, y al analizar adicionalmente una caracteristica de tono de la excepcion abrupta potencial de una
sefial de voz, de manera que la precision en la deteccion de una excepcion abrupta de una sefial de voz se mejore
de manera eficaz.

La Figura 4 es un diagrama de flujo esquematico de un método 40 para detectar una excepciéon abrupta de una
sefial de voz segun otra realizacion de la presente invencion. EI método 40 incluye el siguiente contenido:

E41. Realizar, en una unidad de longitud de trama de primer periodo de tiempo, un entramado de una muestra de
voz continua para obtener multiples primeros periodos de tiempo.

El entramado se realiza en un segmento de una muestra de voz continua en una unidad de longitud de trama de
primer de periodo de tiempo para obtener multiples primeros periodos de tiempo continuos. Se hace referencia a la

esima esimo

trama i en los multiples primeros periodos de tiempo como el i primer periodo de tiempo y a continuacion y
esima

para abreviar se hace referencia al mismo como trama i

E42. Calcular la energia de cada uno de los primeros periodos de tiempo.

Suponiendo que trama_energia_corta(i) representa la energia de la trama i°™, donde i es un numero natural:

My =1
s ) : g 2

tframa_energia_corta {i}=10+Ig Zfrempu_sena.‘_ breve (n) Farmula 1

a=0
donde tiempo_sefial_breve(n) representa una sefial de entrada en la trama isima representa puntos de muestreo,
N representa la longitud de trama de primer periodo de tiempo, y en esta realizacion se establecen 32 puntos de
muestreo. Al seleccionar un primer periodo de tiempo de una longitud de trama apropiada, se puede mejorar la
precision en la detecciéon o se puede equilibrar la relacién entre la precision en la deteccion y la complejidad de un
algoritmo.

E43. Determinar un primer periodo de tiempo meta que incluye una excepcion abrupta potencial de una sefal de voz
mediante el analisis de una relacién entre la energia de los primeros periodos de tiempo. La etapa E43 puede incluir
la etapa E43-1 o la etapa E43-2.

esima “5M4 donde la trama (i-1)°"™ es

Se detecta energia de varias tramas previas a la trama i

esima

y energia de la trama i

una trama previa a la trama ™, la trama (i-2)**™ es una trama previa a la trama (i-1)*", y la trama (i-3)°*™ es
una trama previa a la trama (i-2)°*™, y asi sucesivamente.
E43-1. Si la energia de la trama i**™ disminuye rapidamente, es decir, si una de las siguientes condiciones se

esima

cumple, determinar que la tramai
una sefal de voz.

es un primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de

a) (trama_energia_corta(i-1)-trama_energia_corta(i)2a.) y (trama_energia_corta(i)<a).

Generalmente, se preestablece que la trama 0 no es un primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto
potencial. Cuando i21, se puede determinar, segun la condicion a), si la trama i*™ es el primer periodo de tiempo
meta que incluye un final abrupto potencial.

b) (trama_energia_corta(i-2)-trama_energia_corta(i)zaz) y (frama_energia_corta(i)<a1) y

ni la trama (i-1)**™ ni la trama (i-2)**™ es un primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial,
donde i22, y la trama 0 y la 1°™ trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no incluyen un

final abrupto potencial de una seinal de voz.

Por ejemplo, cuando i=2, la trama Oy la1®™ trama ya estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que

no incluyen un final abrupto potencial, y luego se puede determinar si la 2% trama es un primer periodo de tiempo
meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, y asi sucesivamente.

c) (trama_energia_corta(i-3)-trama_energia_corta())2az) y (frama_energia_corta(i)<a1) y

ésima ésima

ninguna de las tramas (i-1) a la trama (i-3) es un primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto
potencial, donde i3, y la trama 0, la 1°™ trama y la 2% trama estan preestablecidas como primeros periodos de

tiempo que no incluyen un final abrupto potencial de una sefial de voz.
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Por ejemplo, cuando i=3, la trama 0, la 1°® trama y la 2% ya estan preestablecidas como primeros periodos de

tiempo que no incluyen un final abrupto potencial, y luego se puede determinar si la 3°®trama es un primer periodo
de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, y asi sucesivamente.

En la aplicacion real, una muestra de voz continua es relativamente extensa y, generalmente, se procesa en un

orden cronolégico, y algunos primeros periodos de tiempo previos se pueden preestablecer como primeros periodos

de tiempo que no incluyen un final abrupto potencial segun uno de los métodos anteriores. Debido a que en la

aplicacion real cada trama dura sélo decenas de milisegundos, la omision de resultados de deteccion de diversas

tramas iniciales no afecta la precision de la deteccion de voz.

E43-2. Comparar la energia de diversas tramas previas a la trama i®®™y la energia de la trama i**™. Si la energia
esima

de la tramai aumenta rapidamente, es decir, si una de las siguientes condiciones se cumple, determinar que la

trama i**™ es un primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz.

d) (trama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-1)zaz) y (trama_energia_corta(i-1)<ai), donde i=1.

Generalmente, se preestablece que la trama 0 no es un primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo
abrupto potencial. Cuando i1, se puede determinar, segun la condicion d), si la 1°™ trama es el primer periodo de
tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial.

e) (trama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-2)za) y (frama_energia_corta(i-2)<a1) y

ni la trama (i-1)°*™ ni la trama (i-2)**™ es un primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto
potencial, donde i22, y la trama 0 y la 1°™ trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no

incluyen un comienzo abrupto potencial de una senal de voz.

Por ejemplo, cuando i=2, ya se ha preestablecido si la trama 0 y la 1°® trama han sido preestablecidas como

primeros periodos de tiempo que no incluyen un comienzo abrupto potencial, y luego se puede determinar si la 2%
trama es un primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, y asi
sucesivamente.

f) (trama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-3)2ay) y (trama_energia_corta(i-3)<a1) y

ninguna de las tramas comprendidas entre la trama (i-1)*™ )**™ es un primer periodo de tiempo meta
que incluye un comienzo abrupto potencial, donde i23, y la trama 0, la tramay la 2% trama estan preestablecidas

como primeros periodos de tiempo que no incluyen un comienzo abrupto potencial de una sefal de voz.

y la trama (i-3
1era

Por ejemplo, cuando i=3, la trama 0, la 1°™ trama y la 2% trama ya estan preestablecidas como primeros periodos

de tiempo que no incluyen un comienzo abrupto potencial, y luego se puede determinar si la 3°trama es un primer
periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, y asi sucesivamente.

En la aplicacion real, una muestra de voz continua es relativamente extensa y, generalmente, se procesa en un
orden cronolégico, y algunos primeros periodos de tiempo previos se pueden preestablecer como primeros periodos
de tiempo que no incluyen un comienzo abrupto potencial segun uno de los métodos anteriores.

Debido a que en la aplicacion real cada trama dura soélo decenas de milisegundos, la omisién de resultados de
deteccién de diversas tramas iniciales no afecta la precision de la deteccién de voz.

En esta realizacion de la presente invencion a; =38 y a» =40. A1 y az, az hasta a2 en las siguientes realizaciones, y
valores similares, son todos umbrales preestablecidos en las condiciones y, generalmente, necesitan ser
determinados teniendo en consideracién varios aspectos. Por ejemplo, los umbrales se obtienen adiestrando una
gran cantidad de muestras segun un tipo de una secuencia de prueba. Ademas, los umbrales son significativos para
el volumen de sonido de la secuencia de prueba.

En las condiciones b, ¢, e, y f, si las diversas tramas previas a la trama i°™ son una excepcién abrupta potencial, es
una condicion conocida.

Los procesos anteriores desde E41 a E43 son una deteccion aproximada, y luego, desde la E44 a la E46, se realiza
la deteccién detallada.

E44. Realizar, en una unidad de longitud de trama de segundo periodo de tiempo, un entramado de la muestra de
voz continua para obtener multiples segundos periodos de tiempo, donde cada longitud de trama de segundo
periodo de tiempo es una integral multiple de la longitud de trama de primer periodo de tiempo, y realizar un
procesamiento de deteccion de tono en cada una de los segundos periodos de tiempo segun un orden cronoldgico.

En la aplicacion real, una muestra de voz continua procesada es relativamente extensa y, generalmente, se pueden
detectar multiples excepciones abruptas potenciales. A partir de lo anterior se conoce que un segundo periodo de
tiempo incluye multiples primeros periodos de tiempo, y el segundo periodo de tiempo es mas extenso que el primer
periodo de tiempo. Por lo tanto, el segundo periodo de tiempo también se usa para indicar un periodo de tiempo
extenso, y el primer periodo de tiempo también se usa para indicar un periodo de tiempo breve.
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El entramado se realiza sobre la muestra de voz continua en una unidad de longitud de trama de segundo periodo
de tiempo para obtener uno o mas segundos periodos de tiempo, donde algunos segundos periodos de tiempo
incluyen los primeros periodos de tiempo meta determinados mediante una deteccion aproximada, los primeros
periodos de tiempo meta incluyen una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz, y también se hace
referencia a estos segundos periodos de tiempo como segundos periodos de tiempo meta. Se hace referencia a la

trama k*™ en los multiples segundos periodos de tiempo como el segundo periodo de tiempo k*™ y, a
continuacion, se hace referencia al mismo como trama k**™ para abreviar. La trama (k-2)°™, la trama (k-1)*", la
trama k*™ | la trama (k+1)*™ | y la trama (k+2)**™ son multiples segundos periodos de tiempo dispuestos en
orden.

Una etapa de procesamiento de deteccion de tono incluye: realizar una transformada de Fourier rapida (FFT, por sus
siglas en inglés) en cada uno de los segundos periodos de tiempo para adquirir un espectro de densidad de
potencia; determinar un punto maximo local segun el espectro de densidad de potencia; y analizar un segmento de
un intervalo de dominio de frecuencia centrado en el punto maximo local, para determinar si existe un componente
tonal en una banda de frecuencia en la que se ubica el punto maximo local. En esta etapa, se utiliza un algoritmo de
deteccion de tono del modelo psicoacustico 1 del MPEG (Moving Pictures Experts Group). Para descripciones
detalladas, se hace referencia a la etapa 1 y etapa 4 del documento 11173-3 y Anexo D.1 (modelo psicoacustico 1)
(modelo psicoacustico 1) de la ISO/IEC (Organizacion Internacional de Normalizacion/Comision Electrotécnica
Internacional).

Lo que resulta especial en esta realizacion de la presente invencion es que no sélo se analiza un nivel de presion
sonora total, es decir, una caracteristica, de una trama actual, sino que también se analiza de forma separada un
componente tonal y un componente no tonal de la trama actual. A continuacién, el componente tonal y el
componente no tonal se utilizan para calcular otras dos caracteristicas de tono: un nivel de presiéon sonora de
componente tonal y un nivel de presion sonora de componente no tonal, respectivamente. Se puede conocer una
situacion de distribucién de un componente tonal y un componente no tonal de cada uno de los segundos periodos
de tiempo en un dominio de frecuencia mediante la deteccion del componente tonal, y luego se puede calcular un
nivel de presion sonora de componente tonal y un nivel de presién sonora de componente no tonal.

Las etapas posteriores en esta realizacion de la presente invencion se utilizan para ademas determinar si una
excepcioén abrupta potencial de una sefial de voz es una excepcién abrupta real de una sefal de voz. Por ejemplo, a
pesar de que la trama (k-1)*™ puede no incluir un primer periodo de tiempo que incluya una excepcion abrupta
potencial de una sefial de voz, la trama (k-1)°*"™ es un segundo periodo de tiempo préximo a la trama k*"™?, y, por lo
tanto, es necesario calcular un nivel de presiéon sonora total, un nivel de presién sonora de componente tonal y un
nivel de presién sonora de componente no tonal de la trama (k-1)°"™?, para que se aplique a una o mas de una de
las condiciones determinantes citadas a continuacion, determinando asi si la excepcion abrupta potencial de una
sefial de voz incluida en un primer periodo de tiempo meta incluido en la trama k**™ es una excepcidn abrupta real
de una sefial de voz.

E45. Después del procesamiento de deteccion de tono, adquirir un nivel de presién sonora total, un nivel de presion
sonora de componente tonal, y un nivel de presidon sonora de componente no tonal de cada uno de los segundos
periodos de tiempo.

ésima

E45-1. Adquirir un nivel de presion sonora total de la trama k segun la siguiente Férmula 2.

Suponiendo que spl_total(k) representa el nivel de presion sonora total de la trama Kesima.
(-’-‘~_-'I-l sotesoed( () ,
spl_towal(k)=10%lg] S 10 © |dB Férmula 2
| S0

donde pot_espec(f) representa un espectro de densidad de potencia del segundo periodo de tiempo k**™°, =0,1,
2,--+,(N2/2-1), y N> indica la longitud del segundo periodo de tiempo, y en esta realizacion se establecen 512 puntos
de muestreo. El nivel de presion sonora se corresponde con la intensidad sonora, donde mayor intensidad sonora
naturalmente se corresponde con mayor energia. Por lo tanto, el nivel de presion sonora puede reflejar una situacion
de energia. En esta realizacion de la presente invencion, la caracteristica, es decir, el nivel de presidon sonora total,
se utiliza para reflejar la energia total del segundo periodo de tiempo.

E45-2. Adquirir un nivel de presién sonora de componente tonal segun la siguiente Férmula 3.

ésima,

Suponiendo que spl_total(k) representa un nivel de presion sonora de componente tonal de la trama k

Mo pgewecll el —— mtemelfesibl]  stesecl sedgi) )
spl _tonal (k) =10+lg| Y| 10 0 10 n +10 o J dB
x"'"k
Férmula 3
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donde N representa una cantidad de componentes tonales detectados en la trama actual, y las ubicaciones de los
componentes tonales se marcan como {f_tonal(0),f_tonal(1),f_tonal(2),....f_tonal(N)}.

La caracteristica, es decir, el nivel de presiéon sonora de componente tonal, se utiliza para describir una situacion de
energia de un componente tonal en el segundo periodo de tiempo. Si sp/_tonal(k) es relativamente elevado, indica

que la trama k*™™ esta ubicada en un area con componentes tonales relativamente ricos.

E45-3. Adquirir un nivel de presién sonora de componente no tonal segun la siguiente Férmula 4.

ésima,

Suponiendo que sp/_no_tonal(k) representa un nivel de presién sonora de componente no tonal de la trama k

oot =snec{ )

spl _non_tonal (k) =10*1g| > 10 ' ~|dB Formula 4

L

donde ®,n4 representa las ubicaciones de un componente tonal y un componente préximo del componente tonal en
un dominio de frecuencia:
D =

Fa

{f _romal(0) =1, f _tonal(0), f _tonal(0)+1, f _ronal (1)1, 1 _tonal(1), f _tenal(1}+1,
f_f::m!{jj -I,_,I"_J':mu!{}},_,l"_mua![l} $ 1 00000 ,}'_ramﬁ[.’v’t} ],_j’_mnu!{_-‘i".J,_,I"_mm;f{.l".",.}H!

Formula 5

La caracteristica, es decir, el nivel de presiéon sonora de componente no tonal, se utiliza para describir una situacion
de energia de un componente no tonal en el segundo periodo de tiempo. Si sp/_no_tonal(k) es relativamente
elevado, indica que la trama k**™ esta ubicada en un area con componentes no tonales relativamente ricos.

En esta realizacion de la presente invencion, el analisis de situacion de energia se realiza particularmente en un
componente tonal y un componente no tonal de cada uno de los segundos periodos de tiempo, lo que difiere de la
técnica anterior. El analisis facilita determinar si la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz incluida en el
segundo periodo de tiempo es una excepcion abrupta real de una sefial de voz en la siguiente etapa.

E46. Determinar, mediante el anadlisis de una caracteristica de tono de al menos uno de los segundos periodos de
tiempo que incluye al menos un segundo periodo de tiempo meta, si la excepcion abrupta potencial de una sefal de
voz incluida en el primer periodo de tiempo meta incluido en el segundo periodo de tiempo meta es una excepcion
abrupta real de una sefal de voz.

Un método de determinacion incluye E46-1 o E46-2. En E46-1, se puede determinar una interrupcion abrupta real de
una sefal de voz, y en E46-2, se puede determinar un comienzo abrupto real o un final abrupto real de una sefal de
voz. Las etapas E46-1 y E46-2 se describen por separado a continuacion:
E46-1. Si el nivel de presién sonora de componente tonal de la trama k**™ cumple con cualquiera de las siguientes
condiciones, condicién g y condicién h, determinar que la excepcion abrupta potencial incluida en el primer periodo
de tiempo meta incluido en la trama k**™ es una interrupcion abrupta real.

g) spl_tonal(k) es lo suficientemente elevado, tal y como se expresa en la siguiente férmula:
spl _tonal(k) 2 a, Eérmula 6

h) spl_tonal(k) es relativamente elevado, tal y como se expresa en la siguiente formula:

{a, <spl _tonal(k) < r:z_,} V {sp:’_mraf{k] = a,] Eérmula 7

En esta realizacion de la presente invencion, as =55, a; =30 y as =58.

Segun la condicién g o la condicién h, se puede determinar de manera secuencial si una excepcion abrupta
potencial incluida en el primer periodo de tiempo meta incluido en cada segundo periodo de tiempo meta es una
interrupcion abrupta real.

Si spl_tonal(k) y spl_total(k) cumplen las condiciones anteriores, indica que la trama k®™ esta ubicada en un éarea
con componentes tonales relativamente ricos. En una situacién normal, es imposible hallar cambios de energia
repentinos y breves en detecciones aproximadas realizadas en un area relativamente con componentes tonales
relativamente ricos. Si se puede detectar una interrupcion de una sefnal de voz en una deteccién aproximada, indica
que la interrupcion detectada es una interrupcién abrupta real.
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La Figura 5A y la Figura 5B son diagramas esquematicos de curvas de distribucion de niveles de presion sonora
segun una realizacion de la presente invencion. En referencia a la Figura 5A, 51 es una sefial de entrada, un eje
horizontal representa puntos de muestreo y un eje vertical representa la amplitud normalizada. La figura incluye una
interrupcion abrupta que ocurre en multiples ubicaciones y que tiene una duracion relativamente breve. En la Figura
5B, se ofrecen por separado curvas de un nivel de presion sonora total 52, un nivel de presién sonora 53 de
componente tonal, y un nivel de presion sonora 54 de componente no tonal, donde un eje horizontal representa
puntos de muestreo, y un eje vertical representa un valor de un nivel de presion sonora. Debido a que todas las
caracteristicas de niveles de presidon sonora en ubicaciones de interrupcion 55 en la Figura 5A cumplen con la
condicién anterior, esto indica que la interrupcion en estas ubicaciones esta ubicada en un area con componentes
tonales relativamente ricos y que es una interrupcion abrupta real.

E46-2. Para otro resultado detectado en la deteccién aproximada, incluyendo un comienzo abrupto o un final abrupto
que ocurren individualmente, se puede determinar, segun un cambio de un nivel de presion sonora de componente
tonal de la trama k®*"™, si la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz es una excepcion abrupta real.

Para una sefial de voz normal, se puede detectar un cambio repentino de energia relativamente evidente al
comienzo de la deteccién aproximada. Sin embargo, un proceso variable en el que un componente tonal de la sefial
de voz normal aumenta de repente es inevitablemente una transicién natural. Si spl_fonallk) aumenta
excesivamente rapido, indica que el proceso variable en el que el componente tonal de la sefial de voz normal
aumenta de repente no es natural, y su comienzo correspondiente es un comienzo abrupto. Un principio para
detectar un final abrupto es similar a éste.

La Figura 6A y la Figura 6B son diagramas esquematicos de curvas de distribucion de niveles de presion sonora
segun otra realizacion de la presente invencion. En referencia a la Figura 6A, 61 es una sefal de entrada, un eje
horizontal representa puntos de muestreo y un eje vertical representa la amplitud normalizada. En la Figura 6B, se
ofrece por separado un nivel de presiéon sonora total 62, un nivel de presién sonora 63 de componente tonal y un
nivel de presion sonora 64 de componente no tonal. En la Figura 6B, una flecha 65 representa un cambio de
tendencia de sp/_tonal(k) en una ubicacién de comienzo natural y una flecha 66 representa un cambio de tendencia
de spl_tonal(k) en una ubicacién de comienzo abrupto. Tal y como se muestra en la figura, el sp/_tonal(k) en la
ubicacion de comienzo abrupto aumenta rapidamente, y ocurre una transicion natural en el cambio de tendencia de
spl_tonal(k) en la ubicacién del comienzo natural.

Las etapas para detectar un comienzo abrupto incluyen E46-2-1 y E46-2-2. Si E46-2-1 es verdadera, se determina
ademas si E46-2-2 es verdadera. Si E46-2-2 es verdadera, el comienzo abrupto potencial de una senal de voz es un
comienzo abrupto real; y si E46-2-2 es falsa, el comienzo abrupto no es un comienzo abrupto real. Si E46-2-1 es
falsa, no es necesario determinar si E46-2-2 es verdadera, y el comienzo abrupto potencial de una sefal de voz
ciertamente no es un comienzo abrupto real.

E46-2-1. Determinar si se cumple cualquiera de las condiciones siguientes j o m.

j) (spl_total(k)-spl_totalk-1)=as) y (spl_totalk-1) y spl_total(k-2) aumentan ligeramente), donde k=2, y se
preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0Oy un nivel de presidn sonora total de la 1%
trama aumentan ligeramente.

m) (spl_total(k)-spl_total(k-2)=ag),
(spl_total(k)>spl_total(k-1)),
(spl_total(k-1)>spl_total(k-2)), y

(spl_total(k-1) y spl_total(k-2) aumentan ligeramente), donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion
sonora total de la trama 0y un nivel de presion sonora total de la 1°® trama aumentan ligeramente.
Si se cumple cualquiera de las condiciones j o m, se determina que spl_total(k) de la trama k™™ aumenta
excesivamente rapido. Entonces, se realiza la etapa E46-2-2. Si no se cumple ninguna de las condiciones j o m, no
es necesario determinar si E46-2-2 es verdadera, y el comienzo abrupto potencial de una sefial de voz ciertamente
no es un comienzo abrupto real.

Que el nivel de presion sonora total aumente ligeramente es diferente a que el nivel de presion sonora total aumente
excesivamente rapido. El aumento lento se refiere a que no se cumple ninguna de las condiciones anteriores j y m
para determinar que el aumento es excesivamente rapido. Se ha de notar especificamente en la presente memoria
que, en el procesamiento real, se establecen inicialmente diversas tramas iniciales para que aumenten ligeramente,
y que la determinacién so6lo comienza en una trama posterior a las diversas tramas anteriores. Debido a que cada
trama dura solo decenas de milisegundos en la aplicacion real, se omiten los resultados de deteccion de las diversas
tramas iniciales.

E46-2-2. Si se detecta, segun la condicion j o m, que uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) aumenta
excesivamente rapido, determinar si se cumple alguna de las siguientes condiciones: ny p.

n) (spl_tonal(k+1)zar),
14
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(spl_tonal(k)<as),
(spl_tonal(k+1)-sp_no_tonal(k)> 0),

y (spl_no_tonal(k-1)<ay).

p) (spl_tonalk+2)zao),
(spl_tonal(k+1)<au1),
(spl_tonal(k+2)-sp_no_tonalk+1)> 0),y
(spl_no_tonal(k)< az).

Si se cumple cualquiera de las condiciones, n o p, la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en el
primer periodo de tiempo meta incluido en la trama k®*™ es un comienzo abrupto real de una sefial de voz. Si no se
cumple ninguna de las condiciones n o p, la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en el primer
periodo de tiempo meta incluido en la trama k**™ no es un comienzo abrupto real.

Ademas, las etapas de deteccion de final abrupto incluyen E46-2-3 y E46-2-4. Si E46-2-3 es verdadera, se
determina ademas si E46-2-4 es verdadera. Si E46-2-4 es verdadera, el final abrupto potencial de una sefial de voz
es un final abrupto real; y, si E46-2-4 es falsa, el final abrupto potencial de una sefial de voz no es un final abrupto
real. Si S46-2-3 es falsa, no es necesario determinar si E46-2-4 es verdadera, y el final abrupto potencial de una
sefal de voz ciertamente no es un final abrupto real. E46-2-3.

Determinar si se cumple cualquiera de las condiciones qor.

q) (spl_total(k-1)-spl_total(k)zas) y (spl_totalk-1) y spl_total(k-2) disminuyen ligeramente), donde k=2, y se
preestablece que un nivel de presidn sonora total de la trama Oy un nivel de presién sonora total de la 1%
trama disminuyen ligeramente.

r) (spl_total(k-2)-spl_total(k)=ae),
(spl_total(k-1)> spl_total(k)),
(spl_total(k-2)>spl_total(k-1)), y

(spl_total(k-1) y spl_total(k-2) disminuyen ligeramente), donde k=2, y se preestablece que un nivel de

presion sonora total de la trama Oy un nivel de presion sonora total de la 1% trama disminuyen ligeramente.
Si spl_tonal(k) disminuye excesivamente rapido, indica que sp/_total(k) de la trama k**™ disminuye excesivamente
rapido. Entonces, se realiza la etapa E46-2-4. Si no se cumple ninguna de las condiciones q o r, no es necesario
determinar ademas si E46-2-4 es verdadera, y el final abrupto potencial de una sefial de voz ciertamente no es un
final abrupto real.

Que el nivel de presion sonora total disminuya ligeramente es diferente a que el nivel de presién sonora total
disminuya excesivamente rapido. La disminucién lenta se refiere a que no se cumple ninguna de las condiciones
anteriores q y r para determinar que la disminucion es excesivamente rapida. Se ha de notar especificamente en la
presente memoria que, en el procesamiento real, se establecen inicialmente diversas tramas iniciales para que
disminuyan ligeramente y que, la determinacién sélo comienza en una trama posterior a las diversas tramas
anteriores. Debido a que cada trama dura sélo decenas de milisegundos en la aplicacion real, se omiten los
resultados de deteccion de las diversas tramas iniciales.

E46-2-4. Si se detecta, segun la condicién q o r, que uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye
excesivamente rapido, determinar si se cumple cualquiera de las siguientes condiciones s o t.

s) (spl_tonal(k-1)zay),

(spl_tonal(k) <as),
(spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k)>0), y
(spl_no_tonal(k+1)<ag), donde i=1.

t) (spl_tonal(k-2)za1o),
(spl_tonal(k-1)<a14),
(spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k-2)> 0), y

(spl_no_tonal(k)<ai»), donde i>2.
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En esta realizacion, as=25, ar=47, a10=50, y as=as=a11=a12=10.

Si se cumple cualquiera de las condiciones s o t, la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en el
primer periodo de tiempo meta incluido en la trama k**™ es un final abrupto real de una sefial de voz. Si no se
cumple ninguna de las condiciones s o t, la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz incluida en el primer
periodo de tiempo meta incluido en la trama k*"™ no es un final abrupto real.

Esta realizacion de la presente invencién ofrece un método para detectar una seial de voz, donde se puede
determinar una excepcién abrupta real de una sefal de voz al detectar primero una excepcién abrupta potencial de
una sefial de voz, y analizar adicionalmente una caracteristica de tono de la excepcion abrupta potencial de una
sefial de voz, de manera que la precision en la deteccion de una excepcion abrupta de una sefial de voz mejore de
manera eficaz.

La Figura 7A es un diagrama de bloque esquematico de un aparato 70 para detectar una sefial de voz segun una
realizacion de la presente invencion. El aparato 70 incluye: una primera unidad de deteccion 71, una unidad de
entramado 72, y una segunda unidad de deteccion 73.

La primera unidad de deteccidon 71 esta configurada para: realizar, en una unidad de longitud de trama de primer
periodo de tiempo, un entramado de una muestra de voz continua para obtener multiples primeros periodos de
tiempo, detectar energia en cada uno de los primeros periodos de tiempo, y determinar un primer periodo de tiempo
meta que incluye una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz mediante el analisis de una relacién entre la
energia de los multiples primeros periodos de tiempo, donde la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz
incluye una de las siguientes situaciones: una interrupcion abrupta potencial, un comienzo abrupto, y un final abrupto
de una sefial de voz.

La unidad de deteccion 72 esta configurada para: realizar, en una unidad de longitud de trama de segundo periodo
de tiempo, un entramado de la muestra de voz continua para obtener multiples segundos periodos de tiempo, donde
una longitud de trama de cada uno de los segundos periodos de tiempo es una integral multiple de la longitud de
trama de primer periodo de tiempo, y un segundo periodo de tiempo que incluye el primer periodo de tiempo meta
es un segundo periodo de tiempo meta.

La segunda unidad de deteccion 73 esta configurada para: procesar cada uno de los segundos periodos de tiempo
para adquirir una caracteristica de tono, y determinar, mediante el analisis de una caracteristica de tono de al menos
uno de los segundos periodos de tiempo que incluye al menos uno de los segundos periodos de tiempo meta, si la
excepcion abrupta potencial de una sefal de voz incluida en el primer periodo de tiempo incluida en el segundo
periodo de tiempo meta es una excepcién abrupta real de una sefal de voz.

Esta realizacién de la presente invencién ofrece un aparato para detectar una sefial de voz, donde se puede
determinar una excepcién abrupta real de una sefal de voz, detectando primero una excepcién abrupta potencial de
una sefal de voz, y analizando adicionalmente una caracteristica de tono de la excepcién abrupta potencial de una
sefial de voz, de manera que la precision en la deteccion de una excepcion abrupta de una sefial de voz mejore de
manera eficaz.

En ofra realizacion, la Figura 7B es un diagrama de bloque esquematico de un aparato 70 para detectar una sefal
de voz segun otra realizacion de la presente invencion. A diferencia del aparato 70 de la Figura 7A, la primera
unidad de deteccién 71 puede ademas incluir, especificamente: un primer médulo de adquisicion 710 y un primer
moédulo de determinacion 715; y la segunda unidad de deteccion 73 puede ademas incluir, especificamente: un
segundo modulo de adquisicion 730 y un segundo médulo de determinacion 735.

El primer médulo de adquisicion 710 esta configurado para: realizar un entramado de la muestra de voz continua en
una unidad de longitud de trama de primer periodo de tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los
multiples primeros periodos de tiempo segun un orden cronoldgico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de
cada uno de los primeros periodos de tiempo, donde la trama i**™ es el i*™ primer periodo de tiempo en los

multiples primeros periodos de tiempo, € i es un nimero natural.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el primer médulo de determinacion 715 esta configurado para:
si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (trama_energia_corta(i-1)-
trama_energia_corta(i)2ay) y (trama_energia_corta(i)<ai), determinar que la trama i°®™ es un primer periodo de
tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, donde ai y a; son un primer umbral

preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, e i>1.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el primer médulo de determinacion 715 esta configurado para:
si la relacién entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (frama_energia_corta(i-2)-
frama_energia_corta(i)zaz) y (trama_energia_corta(i)<a), donde ai y a> es un primer umbral preestablecido y un
segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)*™ ni la trama (i-2)**™ es un primer periodo de
tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefal de voz, determinar que la trama ™ es el primer
periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, donde i22 y la trama 0 y la 1°®
trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no incluyen un final abrupto potencial de una
sefal de voz.
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De manera opcional, como una realizacion diferente, el primer médulo de determinacion 715 esta configurado para:
si la relacién entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (frama_energia_corta(i-3)-
frama_energia_corta(i)zaz) y (frama_energia_corta(i)<a1), donde a1 y a2 son un primer umbral preestablecido y un
segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas comprendidas entre la trama (i-1)**™ y la
trama (i-3)°*™ es un primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial, determinar que la trama
i™@ es el primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, donde i23 y la
trama 0, la 1°® trama y la 2% trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no incluyen un

final abrupto potencial de una seinal de voz.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el primer médulo de determinacion 715 esta configurado para:
si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (frama_energia_corta(i)-
trama_energia_corta(i-1)2ay) y (trama_energia_corta(i-1)<as), determinar que la trama i**™ es un primer periodo de
tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, donde a1 y a2 son un primer umbral

preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, e i1.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el primer médulo de determinacion 715 esta configurado para:
si la relacién entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (trama_energia_corta(i)-
frama_energia_corta(i-2)zaz) y (trama_energia_corta(i-2)<a1), donde as y a2 son un primer umbral preestablecido y
un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)**™ ni la trama (i-2)**™ es un primer periodo
de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, determinar que la trama i*™ es el
primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, donde i=2 y la trama
0 y 1a1®™ trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no incluyen un comienzo abrupto

potencial de una sefial de voz.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el primer médulo de determinacion 715 esta configurado para:
si la relacién entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (trama_energia_corta(i)-
trama_energia_corta(i-3)zaz) y (trama_energia_corta(i-3)<a1), donde a1 y a2 son un primer umbral preestablecido y
un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas (i-1)*™ a la trama (i-3)*™ es un
primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, determinar que la
trama i**™ es el primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz,
donde i23 y la trama 0, la 1*® trama y la 2% trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no

incluyen un comienzo abrupto potencial de una senal de voz.

El segundo médulo de adquisicion 730 esta configurado para: realizar un procesamiento de deteccion de tono en los
multiples segundos periodos de tiempo segun un orden cronolégico; y adquirir un nivel de presion sonora total
spl_total(k), un nivel de presién sonora de componente tonal spl_fonalk), y un nivel de presion sonora de
componente no tonal sp/_no_tonal(k) de la trama k**™, donde la trama k**™ es el segundo periodo de tiempo k*™°
en los multiples segundos periodos de tiempo y k es un niumero natural.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el segundo médulo de determinacion 735 esta configurado
para: si una caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo meta cumple con sp/_tonal(k)zas, determinar que
la excepcién abrupta potencial de una sefal de voz incluida en la trama k**™ es una interrupcion abrupta real de
una sefial de voz; o, si una caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo meta cumple con
(a4sspl_tonal(k)<as) y (spl_total(k)>=as), determinar que la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz incluida
en la trama k**™ es una interrupcién abrupta real de una sefial de voz, donde as, as y as son un tercer umbral
preestablecido, un cuarto umbral preestablecido, y un quinto umbral preestablecido, respectivamente.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el segundo médulo de determinacion 735 esta configurado
para determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y si uno de
spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y la caracteristica de tono del segundo
periodo de tiempo cumple con:

(spl_tonal(k+1)2ay7),
(spl_tonal(k)<as),
(spl_tonal(k+1)-sp_no_tonal(k)>0), y
(spl_no_tonal(k-1)<ay),

ésima

determinar que la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k €s un comienzo
abrupto real de una sefial de voz; o determinar si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_totalk+1) aumenta
excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y la
caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:

(spl_tonal(k+2)za1o),
(spl_tonal(k+1)<au1),

(spl_tonal(k+2)-sp_no_tonalk+1)>0), y
17
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(spl_no _tonal(k)<aiz),

determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k™ es un comienzo
abrupto real de una sefial de voz, donde ar hasta a2 son un séptimo umbral preestablecido hasta un duodécimo
umbral preestablecido; y determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente
rapido incluye: si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con (spl_total(k)-spl_total(k-1)=as)
y (spl_total(k-1) y spl_total(k-2) aumentan ligeramente), determinar que spl_tonal(k) aumenta excesivamente rapido,
donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de
la 1% trama aumenta ligeramente; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con
(spl_total(k)-spl_total(k-2)zas), (spl_totalk)>spl_totalk-1)), (spl_total(k-1)>spl_totalk-2)), y (spl_totalk-1) vy
spl_total(k-2) aumentan ligeramente), determinar que sp/_tonal(k) aumenta excesivamente rapido, donde k=2, se
preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de la 1% trama
aumentan ligeramente, y as es un sexto umbral preestablecido; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de
tiempo no cumple ninguna de las dos condiciones anteriores, determinar que sp/_tonal(k) aumenta ligeramente.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el segundo médulo de determinacion 735 esta configurado
para determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_totalk+1) disminuye excesivamente rapido, y si uno de
spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y la caracteristica de tono del segundo
periodo de tiempo cumple con:

(spl_tonal(k-1)zar),
(spl_tonal(k)<as),
(spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k)>0), y

(spl_no_tonal(k+1)<ay),
determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k*™ es un final abrupto real
de una sefial de voz donde k>1; o determinar si uno de spl_totalk), spl_totalk-1), y spl_totalk+1) disminuye
excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y la
caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:

(spl_tonal(k-2)=ao),
(spl_tonal (k -1) < aq1),
(spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k-2)>0), y

(spl_no_tonal(k) < ai2),

determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k®*™ es un final abrupto real
de una sefial de voz, donde k=2, y ar hasta as» son un séptimo umbral preestablecido a un duodécimo umbral
preestablecido; y determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_totalk+1) aumenta excesivamente rapido
incluye: si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con (spl_total(k-1)-spl_total(k)zas) y
(spl_total(k-1) y spl_total(k-2) disminuyen ligeramente), determinar que sp/_total(k) disminuye excesivamente rapido,
donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de
la 1°® trama disminuyen ligeramente; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con
(spl_total(k-2)-spl_total(k)zas), (spl_total(k-1)>spl_totalk)), (spl_total(k-2)>spl_totalk-1)), y (spl_totalk-1) 'y
spl_total(k-2) disminuyen ligeramente), determinar que sp/_total(k) disminuye excesivamente rapido, donde k=2, y se
preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de la 1% trama
disminuye ligeramente; o si ninguna de las dos condiciones anteriores se cumplen, determinar que spl_total(k)
disminuye ligeramente, donde as es un sexto umbral preestablecido.

El aparato 70 implementa los métodos 30 y 40. En aras de la brevedad, no se vuelven a brindar detalles especificos
en la presente memoria.

La Figura 8 es un diagrama de bloque esquematico de un aparato 80 para detectar una sefial de voz segun otra
realizacién de la presente invencion. El aparato 80 incluye componentes, tal y como un procesador 81 y una
memoria 82, donde los componentes se comunican entre si mediante un bus.

El procesador 81 esta configurado para ejecutar un programa de esta realizacion de la presente invencion que se
almacena en la memoria 82 y realizar una comunicacion bi-direcccional con otro aparato mediante el bus.

La memoria 82 puede incluir una memoria RAM y una ROM, o cualquier medio de almacenamiento fijo, 0 un medio
de almacenamiento movil, y se configura para almacenar un programa que pueda ejecutar esta realizacion de la
presente invencion, o datos que van a ser procesados en esta realizacion de la presente invencion, o un resultado
de deteccion para su posterior aplicacion.
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La memoria 82 y el procesador 81 pueden estar integrados en un médulo fisico al que se aplica esta realizacion de
la presente invencion, y el programa que implementa esta realizacion de la presente invencion se almacena y opera
en el modulo fisico.

En esta realizacion de la presente invencion, el procesador 81 realiza, en una unidad de longitud de trama de primer
periodo de tiempo, un entramado de una muestra de voz continua para obtener multiples primeros periodos de
tiempo, detecta la energia de cada uno de los primeros periodos de tiempo, y determina un primer periodo de tiempo
meta que incluye una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz mediante el analisis de una relacién entre la
energia de los multiples primeros periodos de tiempo, donde la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz
incluye una de las siguientes situaciones: interrupcion abrupta potencial, comienzo abrupto, y final abrupto de una
sefial de voz; realiza, en una unidad de longitud trama de segundo periodo de tiempo, un entramado de la muestra
de voz continua para obtener multiples segundos periodos de tiempo, donde una longitud de trama de cada uno de
los segundos periodos de tiempo es una integral multiple de la longitud de trama de primer periodo de tiempo, y un
segundo periodo de tiempo que incluye el primer periodo de tiempo meta es un segundo periodo de tiempo meta; y
procesa cada uno de los segundos periodos de tiempo para adquirir una caracteristica de tono, y determina,
mediante el analisis de una caracteristica de tono de al menos uno de los segundos periodos de tiempo que incluye
al menos uno de los segundos periodos de tiempo meta, si la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz
incluida en el primer periodo de tiempo meta incluida en el segundo periodo de tiempo meta es una excepcion
abrupta real de una senal de voz.

Después de determinar si la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz es una excepcién abrupta real de una
sefal de voz, el procesador puede enviar el resultado a la memoria para su almacenamiento, de tal manera que se
realice otro procesamiento.

El procesador 81 puede realizar especificamente el entramado de una muestra de voz continua en una unidad de
longitud de trama de primer periodo de tiempo, para dividir la muestra de voz continua en multiples primeros
periodos de tiempo segun un orden cronoldgico, y adquirir energia frama_energia_corta(i) de cada uno de los

primeros periodos de tiempo, donde la trama i**™ es la trama i**™ en los mdltiples primeros periodos de tiempo, e i
es un numero natural; y a continuacion, mediante el andlisis de relacién entre la energia adquirida de los primeros
periodos de tiempo y haciendo referencia a las condiciones a a f, determinar que la trama i**™ es el primer periodo

de tiempo meta que incluye una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el procesador 81 esta configurado para: si la relacién entre la
energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (trama_energia_corta(i-2)-trama_energia_corta(i)zaz) y
(trama_energia_corta(i)<a1), donde a; y a» son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)°*™ ni la trama (i-2)**™ es un primer periodo de tiempo meta que
incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, determinar que la trama i°*™ es el primer periodo de tiempo
meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, donde i22 y la trama 0 y la 1°® trama estan

preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no incluyen un final abrupto potencial de una sefal de voz.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el procesador 81 esta configurado para: si la relacién entre la
energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (trama_energia_corta(i-3)-trama_energia_corta(i)zaz) y
(trama_energia_corta(i)<a1), donde a; y a» son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas desde la (i-1)**™ a la trama (i-3)*°™ es un primer periodo
de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial, determinar que la trama i**™ es el primer periodo de tiempo
meta que incluye un final abrupto potencial de una sefial de voz, donde i23 y la trama 0, la 1°® trama y la 2% trama
estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no incluyen un final abrupto potencial de una sefal de
voz.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el procesador 81 esta configurado para: si la relacién entre la
energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (frama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-1)zaz) y
(trama_energia_corta(i-1)<a4), determinar que la trama i*™ es un primer periodo de tiempo meta que incluye un
comienzo abrupto potencial de una sefal de voz, donde a1 y a» son un primer umbral preestablecido y un segundo

umbral preestablecido, respectivamente, e i1.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el procesador 81 esta configurado para: si la relacién entre la
energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (trama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-2)2az) y
(trama_energia_corta(i-2)<a4), donde a1 y a2 son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)°*™ ni la trama (i-2)**™ es un primer periodo de tiempo meta que
incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, determinar que la trama i es el primer periodo de
tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, donde i22 y la trama 0 y la 1°™ trama
estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no incluyen un comienzo abrupto potencial de una
sefal de voz.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el procesador 81 esta configurado para: si la relacién entre la
energia de los primeros periodos de tiempo cumple con (trama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-3)2az) y
(trama_energia_corta(i-3)<a4), donde a1 y a2 son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas comprendidas entre la trama (i-1)°*™ y la trama (i-3)**™
es un primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, determinar
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que la trama i**™ es el primer periodo de tiempo meta que incluye un comienzo abrupto potencial de una sefial de
voz, donde i23 y la trama 0, la 1™ trama y la 2% trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que

no incluyen un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz.

A continuacion, el procesador 81 esta configurado para: realizar un procesamiento de deteccion de tono en uno o
mas segundos periodos de tiempo segun un orden cronoldgico; y adquirir un nivel de presién sonora total
(spl_total(k)), un nivel de presion sonora de componente tonal (sp/_tonal(k)), y un nivel de presidon sonora de
componente no tonal (sp/_no_tonal(k)) de la trama k**™, donde la trama k**™ es el segundo periodo de tiempo
k**™° en los multiples segundos periodos de tiempo y k es un nimero natural. Finalmente, el procesador 81
determina, mediante el analisis de si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo meta cumple las
condiciones g a t, si la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k*™ es una

interrupcion abrupta real de una sefial de voz.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el procesador 81 esta configurado para: si una caracteristica de
tono del segundo periodo de tiempo meta cumple con spl_tonal(k)zas, determinar que la excepcion abrupta potencial
de una sefial de voz incluida en la trama k**™ es una interrupcion abrupta real de una sefial de voz; o, si una
caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo meta cumple con (a4<spl_tonal(k)<as) y (spl_total(k)>=as),
determinar que la excepcidon abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k**™ es una interrupcion
abrupta real de una sefal de voz, donde a3, as y as son un tercer umbral preestablecido, un cuarto umbral
preestablecido, y un quinto umbral preestablecido, respectivamente. De manera opcional, como una realizacion
diferente, el procesador 81 esta configurado para: determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1)
aumenta excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_totallk-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente
rapido, y la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:

(spl_tonal (k+1)2ay),

(spl_tonal(k)< as),
(spl_tonal(k+1)-sp_no_tonal(k)>0), y
(spl_no_tonal(k -1) < ag),

determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k™ es un comienzo
abrupto real de una sefial de voz; o determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_totalk+1) aumenta
excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y la
caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:

(spl_tonal(k+2)zano),
(spl_tonal(k+1)<a1),
(spl_tonal(k+2)-sp_no_tonal(k+1)>0), y

(spl_no_tonal(k) < ai2),

determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k™ es un comienzo
abrupto real de una sefial de voz, donde ar a a2 son un séptimo umbral preestablecido hasta un duodécimo umbral
preestablecido; y determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_totalk+1) aumenta excesivamente rapido
incluye: si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con (spl_total(k)-spl_total(k-1)=as) y
(spl_total(k-1) y spl_total(k-2) aumentan ligeramente), determinar que sp/_tonal(k) aumenta excesivamente rapido,
donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de
la 1% trama aumenta ligeramente; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con
(spl_total(k)-spl_total(k-2)=as), (spl_totalk)>spl_totalk-1)), (spl_totalk-1)>spl_totalk-2)), y (spl_totalk-1) vy
spl_total(k-2) aumentan ligeramente), determinar que sp/_tonalk) aumenta excesivamente rapido, donde k=2, se
preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de la 1% trama
aumentan ligeramente, y as es un sexto umbral preestablecido; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de
tiempo no cumple ninguna de las dos condiciones anteriores, determinar que sp/_tonal(k) aumenta ligeramente.

De manera opcional, como una realizacion diferente, el procesador 81 esta configurado para determinar si uno de
spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y
spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple
con:

(spl_tonal(k-1)zay),

(spl_tonal(k)< as),

(spl_tonal(k-1)-sp-no_tonal(k)>0), y

(spl_no_tonal(k+1)<ay),
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determinar que la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k®*™ es un final abrupto real
de una sefial de voz, donde k=1; o determinar si uno de spl_totalk), spl_total(k-1), y spl_totalk+1) disminuye
excesivamente rapido, y si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y la
caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:

(spl_tonal(k-2)=ao),
(spl_tonal(k-1)<an1),
(spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k-2)>0), y

(spl_no_tonal(k)<aiz),

determinar que la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz incluida en la trama k®*™ es un final abrupto real
de una sefial de voz, donde k=2, y ar a as2 son un séptimo umbral preestablecido a un duodécimo umbral
preestablecido; y determinar si uno de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido
incluye: si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con (spl_total(k-1)-spl_total(k)=as) y
(spl_total(k-1) y spl_total(k-2) disminuyen ligeramente), determinar que sp/_total(k) disminuye excesivamente rapido,
donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de
la 1°™® trama disminuye ligeramente; o si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con
(spl_total(k-2)-spl_total(k)zas), (spl_totalk-1)>spl_totalk)), (spl_totalk-2)>spl_totalk-1)), y (spl_totalk-1) vy
spl_total(k-2) disminuyen ligeramente), determinar que spl_total(k) disminuye excesivamente rapido, donde k=2, y se
preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presion sonora total de la 1% trama
disminuye ligeramente; o si ninguna de las dos condiciones anteriores se cumple, determinar que spl_total(k)
disminuye ligeramente, donde as es un sexto umbral preestablecido.

El aparato 80 implementa los métodos 30 y 40 en las realizaciones de la presente invencion. En aras de la
brevedad, no se vuelven a brindar detalles especificos en la presente memoria.

Esta realizacién de la presente invencién ofrece un aparato para detectar una sefial de voz, donde se puede
determinar una excepcién abrupta real de una sefial de voz mediante, primero, la detecciéon de una excepcion
abrupta potencial de una sefial de voz, y un analisis adicional de una caracteristica de tono de la excepcién abrupta
potencial de una sefial de voz, de manera que la precisién en la deteccién de una excepcién abrupta de una sefial
de voz mejore de manera eficaz.

Una persona con experiencia ordinaria en la técnica puede ser consciente de que, combinandose con los ejemplos
descritos en las realizaciones descritas en esta memoria descriptiva, las etapas de algoritmos y unidades se pueden
implementar mediante un hardware electronico o una combinaciéon de un software y un hardware electronico. Que
las funciones se realicen mediante un hardware o software depende de las aplicaciones particulares y de las
condiciones en cuanto a limitaciones de disefio de las soluciones técnicas. Un experto en la técnica puede utilizar
diferentes métodos para implementar las funciones descritas para cada aplicaciéon particular, pero no se ha de
considerar que la implementacién excede el alcance de la presente invencion.

Un experto en la técnica comprendera claramente que, con el propodsito de realizar una descripcion conveniente y
breve, para un proceso de trabajo detallado del sistema, aparato y unidad anteriores es posible que se haga
referencia a los procesos correspondientes en las realizaciones de método anteriores, y que los detalles no se
vuelven a describir en la presente memoria.

En las diversas realizaciones provistas en la presente aplicacion, se ha de comprender que el sistema, aparato y
método descritos se pueden implementar de otras maneras. Por ejemplo, las realizaciones de aparato descritas son
meramente ejemplos. Por ejemplo, la division de unidad es meramente una division de funcién légica y en la
implementacion real la division puede ser otra. Por ejemplo, se pueden combinar o integrar en otro sistema multiples
unidades o componentes, o algunas caracteristicas se pueden ignorar o no llevarse a cabo. Ademas, los
acoplamientos mutuos representados o descritos o los acoplamientos directos o conexiones de comunicacion se
pueden implementar a través de algunas interfaces. Los acoplamientos indirectos o conexiones de comunicacion
entre los aparatos o unidades se pueden implementar de forma electrénica, mecanica o de otra forma.

Las unidades descritas como partes separadas pueden o no estar fisicamente separadas, y las partes
representadas como unidades pueden o no ser unidades fisicas, estar ubicadas en una posiciéon o pueden estar
distribuidas en multiples unidades de red. Algunas o todas las unidades se pueden seleccionar segun las
necesidades reales para lograr los objetivos de las soluciones de las realizaciones.

Ademas, las unidades funcionales en las realizaciones de la presente invencion pueden estar integradas en una
Unica unidad de procesamiento, o cada una de las unidades puede existir fisicamente por separado, o dos 0 mas
unidades pueden estar integradas en una tnica unidad.

Cuando las funciones se implementan en forma de unidad funcional de software y se venden o usan como un
producto independiente, las funciones se pueden almacenar en un medio de almacenamiento legible por ordenador.
Partiendo de esta premisa, las soluciones técnicas de la presente invencion, en esencia, o la parte que contribuye a
la técnica anterior, o algunas de las soluciones técnicas, se pueden implementar en forma de producto de software.
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El producto de software esta almacenado en un medio de almacenamiento, e incluye diversas instrucciones para
indicar a un dispositivo informatico (que puede ser un ordenador personal, un servidor o un dispositivo de red) que
realice alguna o todas las etapas de los métodos descritos en las realizaciones de la presente invencion. El medio
de almacenamiento anterior incluye: cualquier medio que pueda almacenar un cédigo de programa, tal y como un
unidad flash USB, un disco duro removible, una memoria de solo lectura (ROM, memoria de sélo lectura),una
memoria de acceso aleatorio (RAM, memoria de acceso aleatorio), un disco magnético, o un disco optico.

Las descripciones anteriores son meramente formas de implementacion especificas de la presente invencién, pero
no estan concebidas para limitar el alcance de proteccién de la presente invencion, el cual se define mediante las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un método para detectar una sefial de voz, que comprende:

realizar, en una unidad de longitud de trama de primer segmento de tiempo, un entramado de una muestra
de voz continua para obtener multiples primeros periodos de tiempo, detectar energia en cada uno de los
primeros periodos de tiempo, y determinar un primer periodo de tiempo meta que comprende una
excepcion abrupta potencial de una sefial de voz mediante el analisis de una relacion entre la energia de
los multiples primeros periodos de tiempo, en donde la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz
comprende una de las siguientes situaciones: interrupcion abrupta potencial, comienzo abrupto y final
abrupto de una sefial de voz, y en donde una interrupcion abrupta corresponde a una ocurrencia de un par
que comprende un final abrupto y un comienzo abrupto en la misma seccién de un segmento de la sefial de
voZ;

realizar, en una unidad de longitud de trama de segundo periodo de tiempo, un entramado de la muestra de
voz continua para obtener multiples segundos periodos de tiempo, en donde una longitud de trama de cada
uno de los segundos periodos de tiempo es una integral multiple de la longitud de trama de primer periodo
de tiempo, y un segundo periodo de tiempo que comprende el primer periodo de tiempo meta es un
segundo periodo de tiempo meta; y

procesar cada uno de los segundos periodos de tiempo para adquirir una caracteristica de tono, en donde
el procesamiento de caracteristica de tono comprende realizar una transformada de Fourier rapida en cada
uno de los segundos periodos de tiempo para adquirir un espectro de densidad de potencia, determinar un
punto maximo local segun el espectro de densidad de potencia, y analizar un segmento de un intervalo de
dominio de frecuencia centrado en el punto maximo local para determinar si existe un componente tonal en
una banda de frecuencia en la que se ubica el punto maximo local; y

determinar, mediante el analisis de la caracteristica de tono adquirida de al menos uno de los segundos
periodos de tiempo que comprende al menos uno de los primeros periodos de tiempo meta, si la excepcién
abrupta potencial de una seial de voz comprendida en el primer periodo de tiempo meta comprendido en el
segundo periodo de tiempo meta es una excepcién abrupta real de una sefal de voz.

El método segun la reivindicacion 1, en donde realizar, en una unidad de longitud de trama de primer de
periodo de tiempo, un entramado de una muestra de voz continua para obtener multiples primeros periodos
de tiempo, detectando energia de cada uno de los primeros periodos de tiempo comprende:

realizar un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud de trama de primer periodo
de tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los multiples primeros periodos de tiempo segun un
orden cronoldgico; y

adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos de tiempo, en donde el
periodo de tiempo i*°™ es el i**™° primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de tiempo, e

i es un nimero natural.

El método segun la reivindicacion 2, en donde la determinacion de un primer periodo de tiempo meta que
comprende una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz mediante el analisis de una relacién entre
la energia de los primeros periodos de tiempo comprende:

si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con trama_energia_corta(i-1)-
trama_energia_corta(i)za, y trama_energia_corta(i)<a, determinar que la trama i°*™ es un primer periodo
de tiempo meta que comprende un final abrupto potencial de una sefal de voz, donde a4 y a> son un primer

umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, e i1.

El método segun la reivindicacion 2, en donde la determinaciéon de un primer periodo de tiempo meta que
comprende una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz mediante el analisis de una relacién entre
la energia de los primeros periodos de tiempo comprende:

si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con frama_energia_corta(i-2)-
frama_energia_corta(i)za; y trama_energia_corta(i)<a;), en donde a; y az son un primer umbral
preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)**™ ni la trama (i-
2)*"™® es un primer periodo de tiempo meta que comprende un final abrupto potencial de una sefial de voz,
determinar que la trama i**™ es el primer periodo de tiempo meta que comprende un final abrupto potencial
de una sefial de voz, en donde i22 y la trama 0 y la 1°™ trama estan preestablecidas como primeros

periodos de tiempo que no comprenden un final abrupto potencial de una sefial de voz.

El método segun la reivindicacion 2, en donde la determinacion de un primer periodo de tiempo meta que
comprende una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz mediante el analisis de una relacién entre
la energia de los primeros periodos de tiempo comprende:
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si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con frama_energia_corta(i-3)-
trama_energia_corta(i)za. y trama_energia_corta(i)<a;, en donde a; y a; son un primer umbral
preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas
comprendidas entre la trama (i-1)**™ y la trama (i-3)**™ es un primer periodo de tiempo meta que
comprende un final abrupto potencial, determinar que la trama i**™ es el primer periodo de tiempo meta
que comprende un final abrupto potencial de una sefial de voz, en donde i23 y la trama 0, la 1°® trama y la
2% trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no comprenden un final abrupto

potencial de una sefial de voz.

El método segun la reivindicacion 2, en donde la determinacion de un primer periodo de tiempo meta que
comprende una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz mediante el analisis de una relacién entre
la energia de los primeros periodos de tiempo comprende:

si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con frama_energia_corta(i)-
trama_energia_corta(i-1)zay y trama_energia_corta(i-1)<a4, determinar que la trama i*™ es un primer
periodo de tiempo meta que comprende un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, donde a1 y a2

son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, e i21.

El método segun la reivindicacion 2, en donde la determinacion de un primer periodo de tiempo meta que
comprende una excepcion abrupta potencial de una sefal de voz mediante el analisis de una relaciéon entre
la energia de los primeros periodos de tiempo comprende:

si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con frama_energia_corta(i)-
frama_energia_corta(i-2)za> y trama_energia_corta(i-2)<as), en donde a; y az son un primer umbral
preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)°*™ ni la trama (i-
2)*"™@ es un primer periodo de tiempo meta que comprende un comienzo abrupto potencial de una sefial de
voz, determinar que la trama i**™ es el primer a periodo de tiempo meta que comprende un comienzo
abrupto potencial de una sefial de voz, en donde i22 y la trama 0 y la 1°™ trama estan preestablecidas como

primeros periodos de tiempo que no comprenden un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz.

El método segun la reivindicacion 2, en donde la determinacion de un primer periodo de tiempo meta que
comprende una excepcién abrupta potencial de una sefial de voz mediante el andlisis de una relacion entre
la energia de los primeros periodos de tiempo ademas comprende:

si la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con frama_energia_corta(i)-
trama_energia_corta(i-3)2za, y trama_energia_corta(i-3)<a;, en donde a; y az son un primer umbral
preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas
comprendidas entre la trama (i-1)**™ y la trama (i-3)**™ es un primer periodo de tiempo meta que
comprende un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, determinar que la trama i**™ es el primer
periodo de tiempo meta que comprende un comienzo abrupto potencial de una sefal de voz, en donde =3
y la trama 0, la 1°® trama y la 2% trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no

comprenden un comienzo abrupto potencial de una sefal de voz.

El método segun cualquiera de la reivindicaciéon 1, en donde el procesamiento de cada uno de los
segundos periodos de tiempo para adquirir una caracteristica de tono comprende:

realizar un procesamiento de deteccion de tono en los multiples segundos periodos de tiempo segun un
orden cronoldgico; y

adquirir un nivel de presién sonora total sp/_total(k), un nivel de presion sonora de componente tonal
spl_tonal(k), y un nivel de presién sonora de componente no tonal sp/_no_tonal(k) de la trama k**™ como
caracteristicas de tono de la trama k**™, en donde la trama k**™ es el k™ segundo periodo de tiempo en

los multiples segundos periodos de tiempo y k es un nimero natural.

El método segun la reivindicacion 9, en donde determinar, mediante el analisis de una caracteristica de
tono de al menos uno de los segundos periodos de tiempo que comprende al menos uno de los primeros
periodos de tiempo meta, si la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz comprendida en el primer
periodo de tiempo comprendido en el segundo periodo de tiempo meta es una excepcion abrupta real de
una sefial de voz comprende:

si una caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo meta cumple con spl_tonal(k)zas, determinar
que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz comprendida en la trama k**™ es una interrupcion
abrupta real de una sefal de voz; o

si una caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo meta cumple con as<spl/ tonalk)<as y
spl_total(k)>=as, determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz comprendida en la
trama k*"™ es una interrupcion abrupta real de una sefial de voz, en donde

as, as, Yy as son un tercer umbral preestablecido, un cuarto umbral preestablecido, y un quinto umbral
preestablecido, respectivamente.
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El método segun la reivindicacion 9, en donde determinar, mediante el analisis de una caracteristica de
tono de al menos uno de los segundos periodos de tiempo que comprende al menos uno de los primeros
periodos de tiempo meta, si la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz comprendida en el primer
periodo de tiempo meta comprendido en el segundo periodo de tiempo meta es una excepcion abrupta real
de una sefal de voz comprende:

determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y si uno de
spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y

la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:

spl_tonal(k+1)=ay,

spl_tonal (k)<as,

spl_tonal(k+1)-sp_no_tonal(k)>0, y

spl_no_tonal(k-1)<ag,

determinar que la excepcién abrupta potencial de una senal de voz comprendida en la trama k*™ s un

comienzo abrupto real de una sefal de voz; o

determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y si uno de
spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y

la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:
spl_tonal(k+2)za1o,

spl_tonal(k+1)<a1,

spl_tonal(k+2)-sp_no_tonal(k+1)>0, y

spl_no_tonal(k)>a2,

ésima

determinar que la excepcién abrupta potencial de una senal de voz comprendida en la trama k es un
comienzo abrupto real de una sefal de voz, en donde

ar a a2 son un séptimo umbral preestablecido hasta un duodécimo umbral preestablecido; y

la determinacion de si uno de spl_fotal(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido
comprende:

si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con spl_total(k)-spl_total(k-1)zas, y con
que spl_totalk-1) y spl_total(k-2) aumentan ligeramente, determinar que spl_tonalk) aumenta
excesivamente rapido, en donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y
un nivel de presion sonora total de la 1°™ trama aumentan ligeramente; o

si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con spl_total(k)-spl_total(k-2)=as,
spl_total(k)>spl_total(k-1), spl_total(k-1)-spl_total(k-2), y con que spl_total(k-1) y spl_total(k-2) aumentan
ligeramente, determinar que sp/_fonal(k) aumenta excesivamente rapido, en donde k=2, se preestablece
que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presién sonora total de la 1% trama
aumentan ligeramente, y as €s un sexto umbral preestablecido; o

si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo no cumple ninguna de las dos condiciones que
determinan que spl_tonal (k) aumenta ligeramente.

El método segun la reivindicacion 9, en donde determinar, mediante el analisis de una caracteristica de
tono de al menos uno de los segundos periodos de tiempo que comprende al menos uno de los primeros
periodos de tiempo meta, si la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz comprendida en el primer
periodo de tiempo comprendido en el segundo periodo de tiempo meta es una excepcion abrupta real de
una sefial de voz comprende:

determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y si uno
de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) disminuye rapido, y

la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:
spl_tonal(k-1)zay,

spl_tonal(k)<as,
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spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k)>0, y

spl_no_tonal(k+1)<as,
determinar que la excepcién abrupta potencial de una senal de voz comprendida en la trama Kesima
final abrupto real de una sefal de voz, en donde k21; o

es un

determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y si uno
de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y

la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:
spl_tonal(k-2)zano,

spl_tonal(k-1)<au1,

spl_total(k-1)-sp_no_tonal(k-2)>0, y

spl_no_tonal(k) < a1z,

determinar que la excepcidon abrupta potencial de una sefial de voz comprendida en la trama k*™

final abrupto real de una sefial de voz, en donde k=2; y

es un

ar a a2 son un séptimo umbral preestablecido hasta un duodécimo umbral preestablecido; y

la determinacion de si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido
comprende:

si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con spl_total(k-1)-spl_total(k)zas, y con
que spl_total(k-1) y spl_total(k-2) disminuyen ligeramente, determinar que spl/_tonal(k) disminuye
excesivamente rapido, en donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y
un nivel de presion sonora total de la 1°™ trama disminuyen ligeramente; o

si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con sp!_total(k-2)-spl_no_total(k)=as,
spl_total(k-1)>spl_total(k), spl_totalk-2)-spl_total(k-1), y con que spl_totallk-1) y spl_totalk-2) disminuyen
ligeramente, determinar que sp/_tonal(k) disminuye excesivamente rapido, en donde k=2, y se preestablece
que un nivel de presion sonora total de la trama O y un nivel de presién sonora total de la 1% trama
disminuyen ligeramente; o

si no se cumple ninguna de las dos condiciones anteriores que determinan que sp/_fotal(k) disminuye
ligeramente, en donde

as €s un sexto umbral preestablecido.
Un método para detectar una sefial de voz, que comprende:

una primera unidad de deteccién, configurada para: realizar, en una unidad de longitud de trama de primer
periodo de tiempo, un entramado de una muestra de voz continua para obtener multiples primeros periodos
de tiempo, detectar energia en cada uno de los primeros periodos de tiempo, y determinar un primer
periodo de tiempo meta que comprende una excepcion abrupta potencial de una sefial de voz mediante el
analisis de una relacion entre la energia de los mudltiples primeros periodos de tiempo, en donde la
excepcion abrupta potencial de una sefial de voz comprende una de las siguientes situaciones: interrupcion
abrupta potencial, comienzo abrupto, y final abrupto de una sefial de voz, y en donde una interrupcion
abrupta corresponde a la ocurrencia de un par que comprende un final abrupto y un comienzo abrupto en la
misma seccion de un segmento de la sefial de voz;

una unidad de entramado, configurada para realizar, en una unidad de longitud de trama de segundo
periodo de tiempo, un entramado de la muestra de voz continua para obtener multiples segundos periodos
de tiempo, en donde una longitud de trama de cada uno de los segundos periodos de tiempo es una
integral multiple de la longitud de trama de primer periodo de tiempo, y un segundo periodo de tiempo que
comprende el primer periodo de tiempo meta es un segundo periodo de tiempo meta; y

una segunda unidad de deteccion, configurada para: procesar cada uno de los segundos periodos de
tiempo para adquirir una caracteristica de tono, en donde la caracteristica de tono comprende realizar una
transformada de Fourier rapida en cada uno de los segundos periodos de tiempo para adquirir un espectro
de densidad de potencia, determinar un punto maximo local segun el espectro de densidad de potencia, y
analizar un segmento de un intervalo de dominio de frecuencia centrado en el punto maximo local para
determinar si existe un componente tonal en una banda de frecuencia en la que esta ubicado el punto
maximo local, en donde la segunda unidad de deteccién estd ademas configurada para determinar,
mediante el andlisis de la caracteristica de tono adquirida de al menos uno de los segundos periodos de
tiempo que comprenden al menos uno de los primeros periodos de tiempo meta, si la excepcion abrupta
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potencial de una sefial de voz comprendida en el primer periodo de tiempo meta comprendido en el
segundo periodo de tiempo meta es una excepcién abrupta real de una sefal de voz.

El aparato segun la reivindicacién 13, en donde la primera unidad de deteccién comprende:

un primer modulo de adquisicion, configurado para: realizar un entramado de la muestra de voz continua en
una unidad de longitud de trama de primer periodo de tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los
multiples primeros periodos de tiempo segin un orden cronolégico, y adquirir energia

esima esimo

trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos de tiempo, en donde la trama i eseli
primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de tiempo e i es un nimero natural; y

un primer médulo de determinacion, configurado para: si la relacion entre la energia de los primeros
periodos de tiempo cumple con trama_energia_corta(i-1)-trama_energia_corta(i)2a y
trama_energia_corta(i)<as, determinar que la trama i*™ es un primer periodo de tiempo meta que
comprende un final abrupto potencial de una sefal de voz, donde a; y a; son un primer umbral

preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, e i>1.
El aparato segun la reivindicacion 13, en donde la primera unidad de deteccién comprende:

un primer modulo de adquisicion, en donde el primer moédulo de adquisicion esta configurado para: realizar
un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud de trama de primer periodo de
tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los mudltiples primeros periodos de tiempo segun un
orden cronoldgico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos de
tiempo, en donde la trama i**™ es el i**™ primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de

tiempo, e i es un numero natural; y

un primer modulo de determinacion, en donde el primer médulo de determinacion esta configurado para: si
la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con frama_energia_corta(i-2)-
trama_energia_corta(i)za; y trama_energia_corta(i)<a;, en donde ai y a2 son un primer umbral
preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)**™ ni la trama (i-
2)*"™ es un primer periodo de tiempo meta que comprende un final abrupto potencial de una sefial de voz,
determinar que la trama i**™ es el primer periodo de tiempo meta que incluye un final abrupto potencial de
una sefial de voz, en donde i22 y la trama 0 y la 1°™ trama estan preestablecidas como primeros periodos

de tiempo que no comprenden un final abrupto potencial de una sefial de voz.
El aparato segun la reivindicaciéon 13, en donde la primera unidad de deteccién comprende:

un primer modulo de adquisicion, en donde el primer moédulo de adquisicion esta configurado para: realizar
un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud de trama de primer periodo de
tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los multiples primeros periodos de tiempo segun un
orden cronoldgico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos de
tiempo, en donde la trama i**™ es el i**™ primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de

tiempo, e i es un niumero natural; y

un primer modulo de determinacion, en donde el primer moédulo de determinacion esta configurado para: si
la relacion entre la energia de los primeros periodos de tiempo cumple con frama_energia_corta(i-3)-
trama_energia_corta(i)2za2) y (trama_energia_corta()<ai, en donde ai; y a» son un primer umbral
preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas
comprendidas entre la trama (i-1)**™ y la trama (i-3)**™ es un primer periodo de tiempo meta que
comprende un final abrupto potencial, determinar que la trama i**™ es el primer periodo de tiempo meta
que comprende un final abrupto potencial de una sefal de voz, en donde i23 y la trama 0, la 1°® trama y la
2% trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no comprenden un final abrupto

potencial de una sefial de voz.
El aparato segun la reivindicacion 13, en donde la primera unidad de deteccién comprende:

un primer modulo de adquisicion, en donde el primer moédulo de adquisicion esta configurado para: realizar
un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud de trama de primer periodo de
tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los mudltiples primeros periodos de tiempo segun un
orden cronoldgico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos de
tiempo, en donde la trama i*™ es el i**™ primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de

tiempo, e i es un numero natural; y

un primer médulo de determinacion, configurado para: si la relacion entre la energia de los primeros
periodos de tiempo cumple con trama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-1)zaz y
trama_energia_corta(i-1)<a1, determinar que la trama i*™ es un primer periodo de tiempo meta que
comprende un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, en donde a; y a» son un primer umbral

preestablecido y un segundo umbral preestablecido, respectivamente, e i1.

El aparato segun la reivindicacién 13, en donde la primera unidad de deteccién comprende:
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un primer modulo de adquisicion, en donde el primer moédulo de adquisicion esta configurado para: realizar
un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud de trama de primer periodo de
tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los multiples primeros periodos de tiempo segun un
orden cronoldgico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos de
tiempo, en donde la trama i**™ es el i**™ primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de

tiempo, e i es un numero natural; y

un primer médulo de determinacion, configurado para: si la relacion entre la energia de los primeros
periodos de tiempo cumple con trama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-2)zaz) y
trama_energia_corta(i-2)<a), en donde a; y a2 son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido, respectivamente, y ni la trama (i-1)**"™ ni la trama (i-2)*™ es un primer periodo de tiempo
meta que comprende un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, determinar que la trama i**™ es
el primer periodo de tiempo meta que comprende un comienzo abrupto potencial de una sefial de voz, en
donde i22 y la trama 0 y la 1°™ trama estan preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no

comprenden un comienzo abrupto potencial de una sefal de voz.
El aparato segun la reivindicaciéon 13, en donde la primera unidad de deteccién comprende:

un primer modulo de adquisicion, en donde el primer moédulo de adquisicion esta configurado para: realizar
un entramado de la muestra de voz continua en una unidad de longitud de trama de primer periodo de
tiempo, para dividir la muestra de voz continua en los mudltiples primeros periodos de tiempo segun un
orden cronoldgico, y adquirir energia trama_energia_corta(i) de cada uno de los primeros periodos de
tiempo, en donde la trama i**™ es el i**™ primer periodo de tiempo en los multiples primeros periodos de

tiempo, e i es un numero natural; y

un primer médulo de determinacion, configurado para: si la relacion entre la energia de los primeros
periodos de tiempo cumple con trama_energia_corta(i)-trama_energia_corta(i-3)za> y
trama_energia_corta(i)<a1), en donde a; y a» son un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido, respectivamente, y ninguna de las tramas comprendidas entre la trama (i-1)**™ y la trama
(i-3)°°™ es un primer periodo de tiempo meta que comprende un comienzo abrupto potencial de una sefal
de voz, determinar que la trama i®™ es el primer periodo de tiempo meta que comprende un comienzo
abrupto potencial de una sefial de voz, en donde i23 y la trama 0, la 1°® trama y la 2° trama estan
preestablecidas como primeros periodos de tiempo que no incluyen un comienzo abrupto potencial de una
sefal de voz.

El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 13 a 19, en donde la segunda unidad de deteccion
comprende:

un segundo modulo de adquisicion, configurado para: realizar un procesamiento de deteccion de tono en
los multiples segundos periodos de tiempo segun un orden cronoldgico, y adquirir un nivel de presion
sonora total spl_total(k), un nivel de presiéon sonora de componente tonal sp/_tonal(k), y un nivel de presion
sonora de componente no tonal sp/_no_tonal(k) de la trama k**™, donde la trama k**™ es el segundo
periodo de tiempo k**™ en los multiples segundos periodos de tiempo, y k es un nimero natural; y

un segundo moédulo de determinacién, configurado para: si una caracteristica de tono del segundo periodo
de tiempo meta cumple con spl_tonal(k)=as, determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de
voz comprendida en la trama k**"™ es una interrupcion abrupta real de una sefial de voz; o

si una caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con as<spl_tonalk)<as y
spl_total(k)>=as, determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz comprendida en la
trama k*"™ es una interrupcion abrupta real de una sefial de voz, en donde

as, as, Yy as son un tercer umbral preestablecido, un cuarto umbral preestablecido, y un quinto umbral
preestablecido, respectivamente.

El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 13 a 19, en donde la segunda unidad de deteccion
comprende:

un segundo moédulo de adquisicion, configurado para: realizar un procesamiento de deteccion de tono en
los multiples segundos periodos de tiempo segun un orden cronoldgico; y adquirir un nivel de presion
sonora total sp/_total(k), un nivel de presion sonora de componente tonal spl_tonal(k), y un nivel de presion
sonora de componente no tonal sp/_no_tonal(k) de la trama k™, en donde la trama k*'"™ es el segundo
periodo de tiempo k**™ en los muiltiples segundos periodos de tiempo y k es un nimero natural; y

un segundo médulo de determinacion, configurado para: determinar si uno de spl/_total(k), spl_total(k-1), y
spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y si uno de spl_totalk), spl total(k-1), y spl_total(k+1)
aumenta excesivamente rapido, y

la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:
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spl_tonal(k+1)=ay,

spl_tonal(k)< as,

spl_tonal(k+1)-sp_no_tonal(k)>0, y

spl_no_tonal(k-1)<ag,

determinar que la excepcién abrupta potencial de una senal de voz comprendida en la trama k*™ s un
comienzo abrupto real de una sefal de voz; o

determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y si uno de
spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido, y

la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:
spl_tonal(k+2)za1o,

spl_tonal(k+1)<a1,

spl_tonal(k+2)-sp_no_tonal(k+1)>0, y

spl_no_tonal(k)<a2,

determinar que la excepcidon abrupta potencial de una sefial de voz comprendida en la trama k*™

comienzo abrupto real de una sefal de voz, en donde

es un

ar a as2 son un séptimo umbral preestablecido hasta un duodécimo umbral preestablecido; y

el segundo mdédulo de determinacion esta ademas configurado para determinar si uno de spl_total(k),
spl_total(k-1), y spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido comprende:

si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con spl_total(k)-spl_totalk-1)=as y con
que spl_total(k-1) y spl_total(k-2) aumentan ligeramente, determinar que el spl_tonalk) aumenta
excesivamente rapido, en donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y
un nivel de presion sonora total de la 1°™ trama aumentan ligeramente; o

si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con spl_total(k)-spl_total(k-2)=ae,
spl_total(k)>spl_totalk-1), spl_total(k-1)>spl_total(k-2), y con que spl_total(k-1) y spl_totalk-2) aumentan
ligeramente, determinar que spl_fonal(k) aumenta excesivamente rapido, en donde k=2, y se preestablece
que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presién sonora total de la 1% trama
aumentan ligeramente, y as €s un sexto umbral preestablecido; o

si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo no cumple ninguna de las dos condiciones
determinar que sp/_tonal(k) aumenta ligeramente.

El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 13 a 19, en donde la segunda unidad de deteccion
comprende: un segundo madulo de adquisicion, configurado para: realizar un procesamiento de deteccion
de tono en los multiples segundos periodos de tiempo segun un orden cronolégico; y adquirir un nivel de
presion sonora total sp/_total(k), un nivel de presion sonora de componente tonal sp/_tonal(k), y un nivel de
presion sonora de componente no tonal sp/_no_tonal(k) de la trama k**™, en donde la trama k**™ es el
segundo periodo de tiempo k*™ en los mdltiples segundos periodos de tiempo y k un nimero natural; y

un segundo médulo de determinacion, configurado para: determinar si uno de sp/_total(k), spl_total(k-1), y
spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y si uno de spl_totalk), spl_totalk-1), y spl_totalk+1)
disminuye excesivamente rapido, y

la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:
spl_tonal(k-1)zay,

spl_tonal(k)< as,

spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k)>0, y

spl_no_tonal(k+1)<as,

ésima

determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefial de voz comprendida en la trama k es un
final abrupto real de una sefial de voz, donde k=1; o
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determinar si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y si uno
de spl_total(k), spl_totalk-1), y spl_total(k+1) disminuye excesivamente rapido, y

la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con:
spl_tonal(k-2)zano,

spl_tonal(k-1)<au1,

spl_tonal(k-1)-sp_no_tonal(k-2)>0, y

spl_no_tonal(k)<a2,

ésima

determinar que la excepcion abrupta potencial de una sefal de voz comprendida en la trama k es un
final abrupto real de una sefial de voz, en donde k=2, y

ar a a2 son un séptimo umbral preestablecido a un duodécimo umbral preestablecido; y

la determinacién de si uno de spl_total(k), spl_total(k-1), y el spl_total(k+1) aumenta excesivamente rapido
comprende:

si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con spl_total(k-1)-spl_total(k)=as y con
que spl_total(k-1) y spl_total(k-2) disminuyen ligeramente, determinar que spl/_tonal(k) disminuye
excesivamente rapido, en donde k=2, y se preestablece que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y
un nivel de presion sonora total de la 1°™ trama disminuyen ligeramente; o

si la caracteristica de tono del segundo periodo de tiempo cumple con spl_totalk-2)-spl_total(k)=as,
spl_total(k-1)-spl_total(k), spl_total(k-1)-spl_totalk), y con que spl_totalk-1) y spl_totalk-2) disminuyen
ligeramente, determinar que sp/_tonal(k) disminuye excesivamente rapido, en donde k=2, y se preestablece
que un nivel de presion sonora total de la trama 0 y un nivel de presién sonora total de la 1% trama
disminuyen ligeramente; o

si no se cumple ninguna de las dos condiciones anteriores que determinan que sp/_fotal(k) disminuye
ligeramente, en donde

as €s un sexto umbral preestablecido.

30



ES 2610102 T3

11

o

FIG. 1A

iy

rr1T

FTTTT

Punto de muestreo

FIG 1B

2]

FIG. 2A

31

11} 1

A [l ] i
2 TERNEEERELER
MQW.«.M ,EE,Q.W,,MA.MA_ ‘

\'d epezijew.iou —uBﬂ—QE(

$ 3 3 ¢ 2

A od
o
R ol
+
L3=3 o
]

&

epezijew.ou pnyjjdw epezjjew.ou pnyjdwy



Amplitud normalizada

ES 2610102 T3

! 3 =T BN 5 -y
Punto de muestreo / v

FIG. 2B

32



30

ES 2610102 T3

Realizar, en una unidad de longitud de trama de primer periodo de
tiempo, un entramado de una muestra de voz continua para
obtener multiples primeros periodos de tiempo, detectar energia
de cada uno de los primeros periodos de tiempo, y determinar un
primer periodo de tiempo meta que incluye una excepcién abrupta
potencial de una sefial de voz mediante el analisis de una relacion
entre la energia de los multiples primeros periodos de tiempo,
donde la excepcién abrupta potencial de una sefial de voz incluye
una de las siguientes situaciones: interrupcion abrupta potencial,
comienzo abrupto, y final abrupto de una sefal de voz

/’ E31

Realizar, en una unidad de longitud de trama de segundo periodo
de tiempo, un entramado de la muestra de voz continua para
obtener multiples segundos periodos de tiempo, donde una
longitud de trama de cada uno de los segundos periodos de
tiempo es una integral mdultiple de la longitud de trama de primer
periodo de tiempo, y un segundo periodo de tiempo que incluye el
primer periodo de tiempo meta es un segundo periodo de tiempo

/ E32

meta ]

Procesar cada uno de los segundos periodos de tiempo para

adquirir una caracteristica de tono,y determinar, mediante el
anadlisis de una caracteristica de tono de al menos uno de los
segundos periodos de tiempo que incluye al menos un segundo
periodo de tiempo meta, si la excepcidn abrupta potencial de una
sefial de voz incluida en el primer periodo de tiempo meta incluido
en el segundo periodo de tiempo meta es una excepcion abrupta
real de una senal de voz.

/’ E33

FIG. 3
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40

Realizar, en una unidad de longitud de trama de primer periodo de tiempo, un
entramado de una muestra de voz continua para obtener multiples primeros periodos

L — E41

de tiempo

Calcular la energia de cada uno de los primeros periodos de tiempo

_— E42

I

Determinar un primer periodo de tiémpd meta que incluye una excepcién abrupta
potencial de una sefial de voz mediante el analisis de la relacion entre la energia de

los primeros periodos de tiempo

| — E43

v

Realizar, en una unidad de longitud de trama de segundo periodo de
tiempo, un entramado de la muestra de voz continua para obtener
multiples segundos periodos de tiempo, donde cada longitud de trama
de segundo periodo de tiempo es una integral multiple de la longitud de
trama de primer periodo de tiempo, y realizar un procesamiento de
deteccion de tono en cada uno de los segundos periodos de tiempo

| E44

segun un orden cronoldgico

Después del procesamiento de deteccidn de tono, adquirir un nivel de presion

sonora total, un nivel de presion sonora de componente tonal, y un nivel de

presién sonora de componente no tonal de cada uno de los segundos periodos
de tiempo

| — E45

Determinar, mediante el andlisis de una caracteristica de tono de al
menos uno de los segundos periodos de tiempo que incluye al menos
un segundo periodo de tiempo meta, si la excepcion abrupta potencial
de una sefial de voz incluida en el primer periodo de tiempo meta
incluido en el segundo periodo de tiempo meta es una excepcién
abrupta real de una sefial de voz

| — E46

FIG 4
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