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DESCRIPCION
Método para la determinacion de sefial de ruido y aparato del mismo

La presente solicitud reivindica prioridad a la solicitud de patente china No. 201510670697.8, presentada el 13 de
octubre de 2015 y titulada " NOISE SIGNAL DETERMINING METHOD AND APPARATUS AND VOICE DENOISING
METHOD AND APPARATUS".

Campo técnico

La presente solicitud se refiere al campo de las tecnologias de eliminacion de ruido de voz, y en particular, a un
método y aparato de determinacion de sefal de ruido y a un método y aparato de eliminacién de ruido de voz.

Antecedentes de la Técnica

Una tecnologia de eliminacién de ruido de voz puede mejorar la calidad de la voz al eliminar los ruidos ambientales
de una senal de voz. Un espectro de potencia de una sefal de ruido en una sefial de voz debe determinarse primero
en el proceso de eliminacién de ruido de voz, y luego la sefial de voz puede eliminarse de acuerdo con el espectro
de potencia determinado de la sefial de ruido.

En la técnica anterior, un espectro de potencia de una sefal de ruido en una sefal de voz generalmente se puede
determinar de la siguiente manera: analizando las primeras N sefales de trama en un segmento de sefial de voz
suponiendo que las primeras N sefiales de trama son sefiales de ruido (es decir, que no incluyen ninguna sefal de
voz humana), para obtener los espectros de potencia de las sefiales de ruido en la sefial de voz.

En un escenario de aplicacién real, las primeras N sefiales de trama en una sefial de voz que se supone que son
sefiales de ruido en la técnica anterior usualmente son inconsistentes con las sefales de ruido reales, y por lo tanto
la precisién de los espectros de potencia de la sefial de ruido obtenida se ve afectada.

El documento CN 101968957B describe un método de deteccién de voz en condiciones de ruido, que incluye las
etapas de: convertir sefiales de entrada a un dominio de frecuencia y dividirlas en subbandas; calcular un espectro
de potencia de cada subbanda para formar un espectro de potencia de subbanda; calcular la desviaciéon cuadratica
media del espectro de potencia de subbanda de cada trama y comparar la desviacidon cuadratica media que sirve
como caracteristica de deteccién con un umbral de deteccién de voz adaptativo para determinar si la trama actual
contiene senales de voz.

El documento EP 2546831 describe un dispositivo de supresiéon de ruido en el que una unidad de separacién de
banda lleva a cabo una divisiéon de banda de una pluralidad de espectros de potencia dentro de la que se convierte
una sefal de entrada por una unidad de conversion de tiempo a frecuencia para combinar los espectros de potencia
en cada subbanda. Una unidad generadora de componentes representativos de banda define un espectro de
potencia que tiene un maximo entre la pluralidad de espectros de potencia dentro de cada subbanda como un
espectro de potencia representativo. Una unidad generadora de cantidad de supresion de ruido calcula una cantidad
de supresion de ruido para cada subbanda utilizando el espectro de potencia representativo y un espectro de ruido,
y una unidad de supresion de ruido suprime las amplitudes de los espectros de potencia de acuerdo con la cantidad
de supresién de ruido.

Resumen de la invencion

Los objetivos de las realizaciones de la presente solicitud son proporcionar un método de determinacion de sefial de
ruido y un aparato para resolver el problema en la técnica anterior de que la precision de los espectros de potencia
de sefial de ruido obtenidos se ve afectada ya que las primeras N sefiales de trama que se supone que son sefiales
de ruido son inconsistentes con las reales sefales de ruido.

Para resolver el problema técnico de mas arriba, se proporcionan el método de determinacion de la sefial de ruido
segun se establece en la reivindicacion 1y el aparato para determinar las sefiales de ruido segun se establece en la
reivindicacion 6. Realizaciones particulares se definen en las reivindicaciones dependientes. Todos los sucesos
siguientes de las palabras "realizacion(es)", si se refieren a combinaciones de caracteristicas diferentes de las
definidas por las reivindicaciones independientes, se refieren a ejemplos que se presentaron originalmente, pero que
no representan realizaciones de la invencion reivindicada actualmente; estos ejemplos todavia se muestran solo con
fines ilustrativos.

Como se puede ver en las soluciones técnicas de mas arriba proporcionadas en las realizaciones de la presente
solicitud, realizando la transformada de Fourier en un segmento de sefial de voz a analizar para adquirir un espectro
de potencia de cada sefial de trama, determinando una varianza de los valores de potencia de cada sefnal de trama
en el segmento de sefial de voz a analizar en varias frecuencias, y finalmente determinando si la sefial de trama es
una sefal de ruido en base a la varianza, el método de determinacion de sefial de ruido y el aparato proporcionados
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en las realizaciones de la presente solicitud pueden obtener con precisién varias tramas de ruido incluidas en el
segmento de sefial de voz a analizar. Se puede eliminar ruido de la voz a procesar en funcién de una potencia
promedio de las tramas de ruido determinadas en el proceso de eliminacion de ruido de voz, y por lo tanto se mejora
el efecto de la eliminacién de ruido de voz.

Breve Descripcion de los Dibujos

Para describir las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente solicitud o la técnica anterior mas
claramente, a continuacion, se presentan brevemente los dibujos adjuntos utilizados para describir las realizaciones
o la técnica anterior. Aparentemente, los dibujos adjuntos que se describen a continuacién son meramente algunas
realizaciones mencionadas en la presente solicitud, y los expertos en la técnica ain pueden deducir, sin esfuerzos
creativos, otros dibujos de estos dibujos adjuntos.
La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método de determinacién de sefial de ruido de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud;
La Figura 2 es un diagrama de flujo de etapas para determinar si una sefial de trama es una sefial de ruido de
acuerdo con una realizacion de la presente solicitud;
La Figura 3 es un diagrama de flujo de etapas para determinar una varianza de los valores de potencia de
una sefal de trama en varios puntos de muestreo de acuerdo con una realizacién de la presente solicitud;
La Figura 4 es un grafico de curva de las varianzas de los valores de potencia de acuerdo con una realizacion
de la presente solicitud;
La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método de eliminaciéon de ruido de voz de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud;
La Figura 6 es un diagrama de bloques de un aparato de determinacién de sefial de ruido de acuerdo con
una realizacion de la presente solicitud;
La Figura 7 es un diagrama de bloques de un aparato de eliminacién de ruido de voz de acuerdo con una
realizacion de la presente solicitud; y
La Figura 8 es un diagrama estructural esquematico de un ejemplo de implementacion de hardware de un
aparato proporcionado en la presente solicitud.

Descripcion Detallada

Para que los expertos en la técnica entiendan mejor las soluciones técnicas de la presente solicitud, las soluciones
técnicas en las realizaciones de la presente solicitud se describiran clara y completamente a continuacion con
referencia a los dibujos adjuntos en las realizaciones de la presente solicitud.

La Figura 1 muestra un diagrama de flujo de un método de determinaciéon de sefial de ruido de acuerdo con una
realizacion de la presente solicitud. Para determinar una sefial de ruido en un segmento de sefial de voz a analizar,
el método de determinacion de la sefial de ruido de esta realizacién incluye las siguientes etapas:

S101: Se realiza la transformada de Fourier en cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz a analizar para
adquirir un espectro de potencia de cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz.

El segmento de sefial de voz a analizar puede capturarse a partir de una voz a procesar en base a una determinada
regla. El segmento de sefial de voz a analizar puede ser un "segmento de trama de ruido sospechoso" que
posiblemente incluye muchas tramas de ruido en base a una determinacion preliminar. Preferentemente, antes de la
etapa S101, el método incluye, ademas:
determinar un segmento de sefial de voz con una variacion de amplitud menor que un umbral preestablecido
en la voz a procesar como el segmento de sefial de voz a analizar en base a una variacion de amplitud de
una sefial de dominio de tiempo de la voz a procesar; o capturar las primeras N sefiales de voz de trama en
la voz a procesar como el segmento de sefal de voz a analizar.

En la realizacién de la presente solicitud, en un dominio de tiempo de una sefal de voz, una sefal de ruido es
generalmente un segmento de sefial de voz que tiene una pequefa variacion de amplitud o que tiene amplitudes
consistentes, mientras que un segmento de sefial de voz que incluye una voz de voz humana generalmente fluctua
mucho en variaciéon de amplitud. En base a dicha regla, se puede establecer de antemano un umbral preestablecido
utilizado para reconocer un "segmento de trama de ruido sospechoso" incluido en una voz a procesar (es decir, una
voz a cuyo ruido sera eliminado). Por lo tanto, un segmento de sefial de voz que tiene una variacion de amplitud
menor que el umbral preestablecido en la voz a procesar puede determinarse como el segmento de sefial de voz a
analizar.

En la realizaciéon de la presente solicitud, el encuadre puede realizarse primero en una sefial de voz. Una sefial de
trama se refiere a una sefial de voz de trama Unica, y un segmento de sefial de voz puede incluir varias sefiales de
trama. Una sefal de trama puede incluir varios puntos de muestreo, por ejemplo, 1.024 puntos de muestreo. Dos
sefiales de trama adyacentes pueden superponerse entre si (por ejemplo, una relacién de superposicion puede ser
del 50%). En esta realizacion, se puede realizar una transformada de Fourier a corto plazo (STFT) en una sefial de
voz en un dominio de tiempo para adquirir un espectro de potencia (dominio de frecuencia) de la sefal de voz. El
espectro de potencia puede incluir multiples valores de potencia correspondientes a diferentes frecuencias, por
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ejemplo, 1.024 valores de potencia.

En la realizacion de la presente solicitud, generalmente se puede suponer de forma predeterminada que una sefal
de voz en un periodo de tiempo (por ejemplo, 1,5 s) antes de que una persona hable es una sefial de ruido (un ruido
ambiental) en un segmento de sefial de voz que incluye una voz humana. Por lo tanto, se puede determinar en la
realizacién de la presente solicitud que la sefial de voz a analizar son las primeras N sefales de trama en un
segmento de sefal de voz. Por ejemplo, la sefial de voz a analizar es una sefial de voz en los primeros 1,5 s: {f1,
f’,..., i}, en el que fi', f2',..., f' representan sefiales de trama incluidas en la sefial de voz, respectivamente. La
realizacion de la presente solicitud tiene como objetivo determinar las sefiales de ruido a partir de las sefales de
trama en la sefal de voz analizada.

Se pueden calcular multiples valores de potencia correspondientes a cada seial de trama en funcién del espectro de
potencia de la sefal de voz a analizar: {fi', f.',..., f,'} obtenida después del STFT. Suponga que el espectro de
potencia de una sefial de trama a una frecuencia es a+bi, en el que la parte real a puede representar la amplitud y la
parte |mag|nar|a b puede representar la fase. Entonces, un valor de potencia de la sefial de trama a la frecuencia
puede ser: a 2+p%. Los valores de potencia de cada sefial de trama a diferentes frecuencias se pueden obtener en
base al proceso de mas arriba. Por ejemplo, si cada una de las sefales de trama {f{', f',..., f,'} incluye 1.024 puntos
de muestreo, se pueden obtener 1.024 valores de potencia de cada sefial de trama a diferentes frecuencias en
funC|on del espectro de potencia. Por ejemplo, los valores de potencia correspondientes a Ia senal de trama fi' son
{p 1, p 2.0y P 1024} los valores de potencia correspondientes a la senal de trama f,' son {p 1 p 2peees P 1024} ., ylos
valores de potencia correspondientes a la sefial de trama f,,' son {p"1, p"2,..., P 1024}.

S102: Una varianza de los valores de potencia de cada sefial de trama en el segmento de sefal de voz a varias
frecuencias se determina en funcion del espectro de potencia de la sefial de trama.

En base a los valores de potencia de las sefiales de trama {fi', 2',..., f,'} en varias frecuencias, varianzas {Var(f'),
Var(f.'),..., Var(fy')} de los valores de potencia de las sefales de trama {f{', f2',..., f,'} se pueden calcular de acuerdo
con una formula de calculo de Ia varlanza Por ejemplo, si cada sefal de trama |ncluye 1024 puntos de muestreo,
Var (f') es una varlanza de {p'1, p'2,..., P 1024}, Var(fy') es una varianza de {p°1, p’...., p*1024}...., y Var(fy') es una
varianza de {p"1, p"2,..., P 1024}.

S103: Se determina si cada sefal de trama en el segmento de sefial de voz es una sefal de ruido en base a la
varianza.

En la realizacion de la presente solicitud, la energia (es decir, un valor de potencia) de una sefial de trama que
incluye un segmento de voz generalmente varia mucho con las bandas, mientras que la energia de una sefal de
trama sin un segmento de voz (es decir, una sefal de ruido) varia con las bandas ligeramente y se distribuye
uniformemente. Por lo tanto, se puede determinar si cada sefial de trama es una sefial de ruido en base a una
varianza de los valores de potencia de la sefal de trama.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo de etapas para determinar si una sefial de trama es una sefal de ruido de
acuerdo con una realizacion de la presente solicitud. En la realizaciéon de la presente solicitud, la etapa de mas arriba
S103 puede incluir las siguientes etapas:

S1031: Se determina si la varianza de los valores de potencia de la sefial de trama es mayor que un primer

umbral T4

S1032: Si no, la sefial de trama se determina como una senal de ruido.

Si una varianza de los valores de potencia de una sefal de trama excede el primer umbral T4, se indica que una
amplitud de variacion de la energia (es decir, valores de potencia) de la sefial de trama con bandas excede el primer
umbral T4, Por lo tanto, se puede determinar que la sefial de trama no es una sefial de ruido. En contraste, si una
varianza de los valores de potencia de una sefal de trama no excede el primer umbral T+, se indica que una amplitud
de variacion de la energia (es decir, valores de potencia) de la sefial de trama con bandas no excede el primer
umbral T4. Por lo tanto, se puede determinar que la sefal de trama es una sefal de ruido.

En base al proceso de mas arriba, las sefales de trama de ruido {f{', f2',..., f»'} y las sefales de trama sin ruido {f 'm+1,
f m+2,-.., fn'} se puede determinar secuencialmente en las sefiales de voz a analizar {f1', f2',..., f,'}. Por lo tanto, las
sefiales de ruido incluidas en un segmento de sefial de voz pueden determinarse, y la eliminacioén de ruido de voz
puede realizarse de acuerdo con estas sefales de ruido {fi', f',..., f,'}.

Con referencia a la Figura 3, en la realizacion de la presente solicitud, la etapa de mas arriba S102 puede incluir
especificamente las siguientes etapas:

S1021: Los valores de potencia de cada una de las sefiales de trama {f', f',..., f'} en varias frecuencias se clasifican
al menos en un primer conjunto de valores de potencia correspondiente a un primer intervalo de frecuencia y un
segundo conjunto de valores de potencia correspondiente a un segundo intervalo de frecuencia de acuerdo con los
intervalos de frecuencia a los que pertenecen las frecuencias correspondientes al espectro de potencia de la sefial
de trama, siendo el primer intervalo de frecuencia inferior al segundo intervalo de frecuencia.
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En una realizacion especifica, se puede adquirir una varianza de cada sefial de trama en el dominio de frecuencia a
través de estadisticas. Las sefiales sin ruido generalmente se concentran en las bandas de frecuencia media baja,
mientras que las sefales de ruido generalmente se distribuyen uniformemente en todas las bandas de frecuencia.
Por lo tanto, se puede adquirir una varianza de los valores de potencia de cada sefial de trama a varias frecuencias
a través de estadisticas en al menos dos bandas de frecuencia diferentes (es decir, los intervalos de frecuencia de
mas arriba).

Por ejemplo, el primer intervalo de frecuencia puede ser 0~2000 Hz (banda de baja frecuencia), y el segundo
intervalo de frecuencia puede ser 2000~4000 Hz (banda de alta frecuencia). Si cada sefial de trama incluye 1024
puntos de muestreo, 1024 valores de potencia correspondientes a cada sefial de trama se clasifican en un primer
conjunto de valores de potencia A correspondiente a 0~2000 Hz y un segundo conjunto de valores de potencia B
correspondiente a 2000~4000 Hz de acuerdo con los intervalos de frecuencia correspondientes a los valores de
potenC|a Usando la sefial de trama fi' como ejemplo, 1.024 valores de potencia correspondientes son {p 1 p 2,..

p 1024} De acuerdo con los intervalos de frecuencia, se puede deduC|r que los valores de potencia incluidos en eI
primer conjunto de valores de potencia A son, por ejemplo, {p 1, p 2yeeny P 126} valores de potencia incluidos en el
primer el conjunto de potencias A son, por ejemplo, {p 127, p1128,..., P 1024}, Y €l resto puede deducirse por analogia.

Debe observarse que las varianzas de los valores de potencia de la sefial pueden adquirirse mediante estadisticas
en mas de dos bandas de frecuencia en otras realizaciones de la presente solicitud.

S1022: Se determina una primera varianza de los valores de potencia incluidos en el primer conjunto de valores de
potencia.

Como se describié mas arriba, utilizando la sefial de trama f1 como ejemplo los valores de potencia incluidos en el
primer conjunto de valores de potencia A son, por ejemplo, {p 127, p 128,y P 1024} Por lo tanto, se puede calcular una
primera variacion Varais(fi') de los valores de potencia p'127~p 1024 de acuerdo con una férmula de varianza.

S1021: Se determina una segunda varianza de los valores de potencia incluidos en el segundo conjunto de valores
de potencia.

Como se describié mas arriba, utilizando la sefial de trama f;' como e emplo los valores de potencia incluidos en el
segundo conjunto de valores de potencia B son, por ejemplo, {p 1 P 20y P 26} Por lo tanto, se puede calcular una
segunda variacion Varsja(fi') de los valores de potencia p11~p1126 de acuerdo con una férmula de varianza.

La Figura 4 muestra un grafico de curva de varianzas de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud. En el
grafico, el eje horizontal indica un nimero de trama de una sefial de trama, y el eje vertical indica la magnitud de una
varianza. Una primera curva de varianza muestra la tendencia de una primera varianza de cada sefial de trama, y la
primera curva de varianza muestra la tendencia de una segunda varianza de cada sefial de trama. Como se puede
ver en el grafico, la varianza fluctda ligeramente en la banda de alta frecuencia 2000~4000 Hz, y la varianza fluctda
mucho en la banda de baja frecuencia 0~2000 Hz. Esto puede demostrar que las sefiales sin ruido se concentran
principalmente en la banda de baja frecuencia.

Como se describid mas arriba, en una realizacién preferida de la presente solicitud, la etapa S1031 puede incluir
especificamente:

determinar si la primera varianza de los valores de potencia de la sefial de trama es mayor que un primer umbral T+;
y en caso afirmativo, determinar la sefial de trama como una sefial de ruido. Usando la sefial de trama fi' como
ejemplo, se determina si la primera varianza Vara(fi') es mayor que el primer umbral T1.

En la realizacion de la presente solicitud, la etapa de mas arriba S103 puede incluir ademas especificamente:
determinar si una diferencia entre la primera varianza y la segunda varianza es mayor que un segundo
umbral To; y
en caso negativo, determinar la sefial de trama como sefial de ruido.

Usando la sefal de trama fi' como ejemplo, una diferencia entre la primera varianza y la segunda varianza es
|Varaga(fi')-Varsaa(fi')|. Si |Varas(fi')-Varssa(fi')|[<T2, la sefial de trama fi' se determina como una sefial de ruido. Las
sefiales de ruido se pueden determinar secuencialmente a partir de las sefales de trama de voz a analizar {f', f5',...,
f»'} de acuerdo con esta etapa.

En la realizacién de la presente solicitud, entre la etapa S102 y la etapa S103, el método puede incluir, ademas:
clasificar las sefiales de trama en el segmento de sefial de voz a analizar de acuerdo con las magnitudes de las
varianzas.

Luego, determinar si cada sefal de trama en el segmento de sefial de voz es una sefial de ruido en base a la
varianza incluye:

determinar si cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz es una sefial de ruido en base a la varianza de
los valores de potencia de cada sefial de trama clasificada en varias frecuencias.
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Como se describié mas arriba, las varianzas {Var(f,'), Var(f.'),..., Var(fy')} de los valores de potencia de las sefiales
de trama {f{', f',..., '} se puede determinar en esta realizacion. Las sefiales de trama se pueden clasificar en orden
ascendente de las varianzas de los valores de potencia. Una sefial con una varianza menor es mas probable que
sea una sefial de ruido. Por lo tanto, las sefiales de trama de ruido en la sefal de voz a analizar pueden clasificarse
al frente. En la realizacion de la presente solicitud, si las varianzas se adquieren respectivamente a través de
estadisticas en la banda de baja frecuencia (por ejemplo, 0~2000 Hz) y la banda de alta frecuencia (por ejemplo,
2000~4000 Hz), los valores de potencia de cada una de las sefiales de trama {f', f2..., f»'} en varias frecuencias se
pueden clasificar en un primer conjunto de valores de potencia A correspondiente a un primer intervalo de frecuencia
(por ejemplo, 0~2000 Hz) y un segundo conjunto de valores de potencia B correspondiente a un segundo intervalo
de frecuencia (por ejemplo, 2000~4000 Hz) de acuerdo con los intervalos de frecuencia a los que pertenecen las
frecuencias correspondientes al espectro de potencia de la sefial de trama. Luego, las primeras varianzas
{Varvgja(f'), Varpgja(f2'),..., Varssa(fi')} de los valores de potencia incluidos en los primeros conjuntos de valores de
potencia correspondientes a las sefales de trama {f{', f.',..., f,'} se pueden determinar respectivamente, y segundas
varianzas {Vara(fi'), Varau(fs'),..., Vara(f')} de los valores de potencia incluidos en los segundos conjuntos de
valores de potencia correspondientes a las sefiales de trama {f', f',..., f»'} se pueden determinar respectivamente.
En la etapa S104 de mas arriba, en base a las estadisticas de varianza a frecuencias altas y bajas, las sefiales de
ruido incluidas en las sefiales de voz a analizar (qQue pueden ser sefiales de voz clasificadas de acuerdo con las
magnitudes de las varianzas) se pueden determinar de la siguiente manera:

Varpaja(f)>T1 (1)
|Varalla(fi')'Varbaja(ﬁ')|>T2 (2)1
Varaia(fi +1)-Varaia (fi1)>Ts (3)
Varaita(fis1)-Varaia(fia)>Ta 4);

i € (1, n). Se puede determinar con base en la férmula (1) si una primera varianza de los valores de potencia de cada
sefial de trama fi' es mayor que un primer umbral T1. Si no, la sefal de trama f' se determina como una sefial de
trama de ruido. Un conjunto de sefiales de trama de ruido determinadas se determina como una sefal de ruido.

Se puede determinar con base en la formula (2) si una segunda varianza de los valores de potencia de cada sefal
de trama f/ es mayor que un segundo umbral T». Si no, la sefial de trama f' se determina como una sefial de trama
de ruido. Un conjunto de sefiales de trama de ruido determinadas se determina como una sefial de ruido.

Se puede determinar con base en la formula (3) si una diferencia Varaa(fi+1)-Varas(f i.1) entre una segunda varianza
Varais(f i-1) de los valores de potencia de un la sefial de trama f i1 antes de una sefial de trama f' y una segunda
varianza Varar(f i+1) de los valores de potencia de una sefial de trama f i1 junto a la sefial de trama f; ' es mayor de
un tercer umbral Ts. Si no, la sefial de trama f; ' se determina como una sefial de trama de ruido. Un conjunto de
sefiales de trama de ruido determinadas se determina como una sefial de ruido.

Se puede determinar con base en la formula (4) si una diferencia Varpgja(f i+1)-Varpsja(f i-1) entre una primera varianza
Varyaja(f 1) de los valores de potencia de un sefial de trama f i1 antes de una sefal de trama f'; y una primera
varianza Varpaja(f i+1) de los valores de potencia de una sefial de trama fi+1 a lado de la sefial de trama f;' es mayor de
un cuarto umbral T4. Si no, la sefial de trama f' se determina como una sefal de trama de ruido. Un conjunto de
sefiales de trama de ruido determinadas se determina como una sefial de ruido.

En la realizacion de la presente solicitud, las tramas de ruido incluidas en la sefial de voz a analizar pueden
reconocerse usando las férmulas (1) a (4) de mas arriba. Es decir, cualquier sefial de trama f f;" que cumpla con
cualquiera de las formulas de mas arriba (1) a (4) puede determinarse como una sefial sin ruido (una trama final de
ruido). En otras palabras, cualquier sefal de trama £’ cumplir ninguna de las férmulas de mas arriba (1) a (4) se
puede determinar como una sefal de ruido. Se puede determinar una trama final de ruido f,' en base al proceso de
mas arriba, y luego las tramas de ruido incluyen: {fi', f2',..., f m-1}.

Cabe sefialar que, en otras realizaciones de la presente solicitud, la trama final de ruido puede determinarse en base
a algunas de las férmulas (1) a (4), tales como las formulas (1) y (2), o las férmulas (2) y (3). Ademas, las formulas
para determinar la trama final de ruido en la realizaciéon de la presente solicitud no se limitan a las férmulas
enumeradas mas arriba. Los umbrales Ti, T, T3 y T4 se obtienen de las estadisticas de una gran cantidad de
muestras de prueba.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método de eliminacién de ruido de voz de acuerdo con una realizacion de
la presente solicitud, que incluye las siguientes etapas:
S201: Se determina un segmento de sefial de voz a analizar incluido en una voz a procesar.
S202: Se realiza la transformada de Fourier en cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz a
analizar para adquirir un espectro de potencia de cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz.
S203: Se determina una varianza de los valores de potencia de cada sefial de trama en el segmento de sefial
de voz a varias frecuencias en funcion del espectro de potencia de la sefal de trama.
S204: Se determina si cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz es una sefial de ruido en base a
la varianza, y se obtienen varias tramas de ruido incluidas en el segmento de sefal de voz.
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S205: Se determina una potencia promedio correspondiente a las varias tramas de ruido incluidas en el
segmento de sefial de voz, y la voz a procesar se elimina en funcién de la potencia promedio de las tramas
de ruido.

En la realizacién de la presente solicitud, después de que las tramas de ruido {f', f2',..., f m-1} incluidas en un
segmento de voz a analizar se adquieren de acuerdo con el método de mas arriba, los numeros de trama de sefiales
originales (antes de la clasificacion) correspondientes a las tramas de ruido respectivamente, se puede determinar, y
se puede obtener una potencia promedio de estas sefales de trama a través de estadisticas para obtener un valor
de estimacioén del espectro de potencia Piq de la sefial de ruido. La voz puede ser eliminada después de obtener el
valor de estimacion del espectro de potencia Piqo de la sefal de ruido. El método de eliminacion de ruido es bien
conocido por los expertos en la técnica y no se describira especificamente aqui.

Definitivamente, en otras formas de realizacién factibles de la presente solicitud, se puede omitir la etapa de
clasificar las sefiales de trama de acuerdo con las varianzas, y las tramas de ruido se pueden determinar
directamente en funcion de las varianzas de las sefiales originales. Ademas, después de determinar multiples tramas
de sefial de ruido en la presente solicitud, el valor de estimacion del espectro de potencia Pig generalmente se
calcula usando algunos de las tramas, para evitar la sobreestimacion. Por ejemplo, se pueden capturar las primeros
30 tramas para calcular el valor de estimacién del espectro de potencia del P si la sefial de ruido determinada
incluye 50 tramas. Como tal, se puede mejorar la precision del valor de estimacion del espectro de potencia.

Una realizacién de la presente solicitud proporciona ademas un aparato de determinacién de sefial de ruido
correspondiente a la implementacién del proceso de mas arriba. El aparato se puede implementar a través de
software, y también se puede implementar a través de hardware o una combinacién de software y hardware. Al usar
una manera de implementacién de software como ejemplo, se puede formar un aparato en un sentido légico leyendo
un programa de computadora correspondiente a través de una Unidad Central de Procesamiento (CPU) de un
servidor en una memoria y ejecutando el programa de computadora. Consulte la Figura 8 para una estructura de
hardware del aparato.

La Figura 6 es un diagrama de bloques de un aparato de determinacion de sefal de ruido de acuerdo con una
realizaciéon de la presente solicitud. En esta realizacién, las funciones de las unidades en el aparato pueden
corresponder a las funciones de las etapas en el método de determinacién de sefial de ruido de mas arriba. Consulte
la realizaciéon del método de mas arriba para mas detalles. El aparato de determinacién de sefial de ruido 100
incluye:
una unidad de adquisicién de espectro de potencia 101 configurada para realizar la transformada de Fourier
en cada sefal de trama en un segmento de sefial de voz a analizar para adquirir un espectro de potencia de
cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz;
una unidad de determinacion de varianza 102 configurada para determinar una varianza de valores de
potencia de cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz a diversas frecuencias en base a el
espectro de potencia de la sefial de trama; y
una unidad de determinacién de ruido 103 configurada para determinar si cada sefial de trama en el
segmento de sefial de voz es una sefial de ruido en base a la varianza.

Preferentemente, el aparato incluye, ademas: una unidad de adquisicion de segmento configurada para:
determinar un segmento de sefial de voz con una variacion de amplitud menor que un umbral preestablecido
en una voz a procesar como el segmento de sefal de voz a analizar en funcion de una variacion de amplitud
de una sefal de dominio de tiempo de la voz a procesar; o
capturar las primeras N sefiales de voz de trama en una voz a procesar como el segmento de sefial de voz a
analizar.

Preferentemente, la unidad de determinacion de ruido 103 esta configurada para:
determinar si la varianza correspondiente a cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz es mayor
que un primer umbral; y
si no, determinar la sefal de trama como una senal de ruido.

Preferentemente, la unidad de determinacién de varianza 102 esta configurada para:
al menos clasificar los valores de potencia de la sefial de trama en varias frecuencias en un primer conjunto
de valores de potencia correspondiente a un primer intervalo de frecuencia de acuerdo con los intervalos de
frecuencia a los que pertenecen las frecuencias correspondientes al espectro de potencia; y
determinar una primera varianza de los valores de potencia incluidos en el primer conjunto de valores de
potencia.

Entonces la unidad de determinacion de ruido 103 esta configurada para:
determinar si la primera varianza es mayor que el primer umbral; y
si no, determinar la sefial de trama como una senal de ruido.

Preferentemente, la unidad de determinacion de varianza 102 esta configurada especificamente para:
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al menos clasificar los valores de potencia de cada sefial de trama en varias frecuencias en un primer
conjunto de valores de potencia correspondiente a un primer intervalo de frecuencia y un segundo conjunto
de valores de potencia correspondiente a un segundo intervalo de frecuencia de acuerdo con los intervalos
de frecuencia a los que pertenecen las frecuencias correspondientes a los valores de potencia de la sefial de
trama, en el que el primer intervalo de frecuencia es menor que el segundo intervalo de frecuencia;
determinar una primera varianza de los valores de potencia incluidos en el primer conjunto de valores de
potencia; y

determinar una segunda varianza de los valores de potencia incluidos en el segundo conjunto de valores de
potencia.

Entonces la unidad de determinacion de ruido 103 esta configurada para:
determinar si una diferencia entre la primera varianza y la segunda varianza que corresponde a cada sefal de
trama es mayor que un segundo umbral; y
si no, determinar la sefial de trama como una senal de ruido.

Una realizacion de la presente solicitud proporciona ademas un aparato de eliminacion de ruido de voz
correspondiente a la implementacién del proceso de mas arriba. El aparato se puede implementar a través de
software, y también se puede implementar a través de hardware o una combinacién de software y hardware. Al usar
una manera de implementacién de software como ejemplo, se puede formar un aparato en un sentido légico leyendo
un programa de computadora correspondiente a través de una Unidad Central de Procesamiento (CPU) de un
servidor en una memoria y ejecutando el programa de computadora. Consulte la Figura 8 para una estructura de
hardware del aparato.

La Figura 7 es un diagrama de bloques de un aparato de eliminacién de ruido de voz de acuerdo con una realizacion
de la presente solicitud. En esta realizacion, las funciones de las unidades en el aparato pueden corresponder a las
funciones de las etapas en el método de mas arriba de eliminacién de ruido de voz. Consulte la realizacion del
método de mas arriba para mas detalles. En esta realizacion, el aparato de eliminacion de ruido de voz 200 incluye:
una unidad de determinacion de segmento 201 configurada para determinar un segmento de sefial de voz a
analizar incluido en una voz a procesar;
una unidad de adquisicién de espectro de potencia 202 configurada para realizar la transformada de Fourier
en cada sefal de trama en el segmento de sefial de voz a analizar para adquirir un espectro de potencia de
cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz;
una unidad de determinacion de varianza 203 configurada para determinar una varianza de valores de
potencia de cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz a diversas frecuencias en base a el
espectro de potencia de la sefial de trama; una unidad de determinaciéon de ruido 205 configurada para
determinar si cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz es una sefial de ruido en base a la
varianza, y obtener varias tramas de ruido incluidas en el segmento de sefal de voz; y
una unidad de eliminaciéon de ruido de voz 10 configurada para determinar una potencia media
correspondiente a las diversas tramas de ruido incluidas en el segmento de sefial de voz, y eliminar el ruido
de la voz a procesar en funcién de la potencia media de las tramas de ruido.

Preferentemente, el aparato incluye, ademas: una unidad de clasificacion 204 configurada para:
clasificar las sefiales de trama en el segmento de sefial de voz a analizar de acuerdo con las magnitudes de las
varianzas.

Entonces la unidad de determinacion de ruido 205 esta configurada especificamente para:
determinar si cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz es una sefial de ruido en base a la varianza de
los valores de potencia de cada sefial de trama clasificado en varias frecuencias.

Al realizar la transformada de Fourier en un segmento de sefial de voz a analizar para adquirir un espectro de
potencia de cada sefal de trama, determinar una varianza de los valores de potencia de cada senal de trama en el
segmento de sefial de voz a analizar en varias frecuencias, y finalmente determinar si la sefial de trama es una sefial
de ruido en base a la varianza, el método y el aparato de determinacion de la sefial de ruido, asi como el método y
aparato de eliminacion de ruido de voz proporcionados en las realizaciones de la presente solicitud, pueden
determinar con precision varias tramas de ruido incluidas en el segmento de sefial de voz a analizar. Se puede
eliminar el ruido de la voz a procesar en funcién de una potencia promedio de las diversas tramas de ruido
determinados en el proceso de eliminacion de ruido de voz, y por lo tanto se mejora el efecto de eliminacion de ruido
de voz.

Para facilitar la descripcion, el aparato se divide en varias unidades en términos de funciones para las descripciones
respectivas. Definitivamente, cuando se implementa la presente solicitud, las funciones de las unidades pueden
implementarse en el mismo componente de software y/o hardware o multiples componentes de software y/o
hardware.

Los expertos en la técnica deben entender que las realizaciones de la presente invenciéon pueden proporcionarse
como un método, un sistema, o un producto de programa informatico. Por lo tanto, la presente invenciéon puede
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implementarse como una realizacién de hardware completa, una realizacién de software completa o una realizacion
que combina software y hardware. Ademas, la presente invencién puede estar en forma de un producto de programa
informatico implementado en uno o mas medios de almacenamiento utilizables por una computadora (que incluyen,
pero no se limitan a, una memoria de disco magnético, un CD-ROM, una memoria 6ptica, y similares) que incluyen
cédigo de programa utilizable por una computadora.

La presente invencion se describe con referencia a diagramas de flujo y/o diagramas de bloques de acuerdo con el
método, el dispositivo (sistema) y el producto de programa informatico de acuerdo con las realizaciones de la
presente invencion. Debe entenderse que las instrucciones del programa informatico pueden usarse para
implementar cada proceso y/o bloque y una combinacién de procesos y/o bloques en los diagramas de flujo y/o
diagramas de bloque. Las instrucciones del programa de computadora se pueden proporcionar a una computadora
de propdsito general, una computadora de propdsito especial, un procesador incorporado u otro dispositivo de
procesamiento de datos programable para generar una maquina, de modo que la computadora o un procesador de
otro dispositivo de procesamiento de datos programable ejecute una instruccion para generar un aparato
configurado para implementar funciones designadas en uno o mas procesos en un diagrama de flujo y/o uno o mas
bloques en un diagrama de bloques.

Las instrucciones del programa de computadora también pueden almacenarse en un almacenamiento de lectura de
la computadora que puede guiar a una computadora u otro dispositivo de procesamiento de datos programable para
trabajar de una manera especifica, de modo que la instruccion almacenada en el almacenamiento de lectura de la
computadora genere una fabricaciéon que incluya un aparato de instruccion que implemente funciones designadas
por uno o mas procesos en un diagrama de flujo y/o uno o mas bloques en un diagrama de bloques.

Las instrucciones del programa informatico también pueden cargarse en una computadora u otro dispositivo de
procesamiento de datos programable, de modo que se ejecuten una serie de etapas de operacién en la
computadora u otro dispositivo programable, para generar un procesamiento implementado por la computadora. Por
lo tanto, la instruccidon ejecutada en la computadora u otro dispositivo programable proporciona etapas para
implementar funciones designadas en uno o mas procesos en un diagrama de flujo y/o uno o mas bloques en un
diagrama de bloques.

Cabe seialar ademas que el término "incluir", "comprender" u otras variaciones de estos estan destinados a cubrir
no excluyentes, de modo que un proceso, método, producto o dispositivo que incluye una serie de elementos no solo
incluye los elementos, sino que también incluye otros elementos que no estan claramente enumerados, o incluye
elementos inherentes del proceso, método, producto o dispositivo. En un caso sin mas limitaciones, un elemento
definido por "que incluye un ..." no excluye que el proceso, método, producto o dispositivo que incluye el elemento
tenga ademas otros elementos idénticos.

Los expertos en la técnica deben entender que las realizaciones de la presente solicitud pueden proporcionarse
como un método, un sistema, o un producto de programa informatico. Por lo tanto, la presente solicitud puede
implementarse en forma de una realizacion de hardware completa, una realizacién de software completa o una
realizacion que combina software y hardware. Ademas, la presente solicitud puede estar en la forma de un producto
de programa informatico implementado en uno o mas medios de almacenamiento utilizables por la computadora
(que incluyen, pero no se limitan a, una memoria de disco magnético, un CD-ROM, una memoria 6ptica, y similares)
que incluyen cédigo de programa utilizable por una computadora.

La presente solicitud puede describirse en un contexto comun de una instruccion ejecutable por computadora
ejecutada por una computadora, por ejemplo, un médulo de programa. Generalmente, el médulo del programa
incluye una rutina, un programa, un objeto, un ensamblaje, una estructura de datos y similares utilizados para
ejecutar una tarea especifica o implementar un tipo de datos abstracto especifico. La presente solicitud también se
puede implementar en entornos informaticos distribuidos, en los que se ejecuta una tarea utilizando dispositivos de
procesamiento remoto conectados a través de una red de comunicaciones. En los entornos informaticos distribuidos,
el médulo del programa puede ubicarse en medios de almacenamiento informaticos locales y remotos, incluido un
dispositivo de almacenamiento.

Las realizaciones en la especificacion se describen progresivamente, se pueden obtener partes idénticas o similares
de las realizaciones con referencia entre si, y cada realizacion enfatiza una parte diferente de otras realizaciones.
Especialmente, la realizacion del sistema es basicamente similar a la realizacion del método, por lo que se describe
simplemente. Para partes relacionadas, consulte las descripciones de las partes en la realizacién del método.

Las descripciones de mas arriba son meramente realizaciones de la presente solicitud, y no pretenden limitar la
presente solicitud. Varias modificaciones y variaciones de la presente solicitud son posibles para los expertos en la
técnica. El alcance de la presente invencion esta definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un método para determinar una sefial de ruido en un segmento de sefial de voz, el método que comprende:
determinar un segmento de sefial de voz con una variacion de amplitud menor que un umbral preestablecido
en una voz a procesar como el segmento de sefal de voz con base en una variacion de amplitud de una
sefial de dominio de tiempo de la voz a procesar;

realizar (S101) una transformada de Fourier en cada sefal de trama en el segmento de sefal de voz para
adquirir un espectro de potencia de cada sefal de trama en el segmento de sefal de voz, en donde el
espectro de potencia comprende multiples valores de potencia correspondientes a diferentes frecuencias;
determinar (S102) una varianza de los valores de potencia de cada sefial de trama en el segmento de sefal
de voz a diversas frecuencias en funcién del espectro de potencia de la sefial de trama; y

determinar (S103) si cada senal de trama en el segmento de sefial de voz es una sefial de ruido con base en
la varianza.

El método de la reivindicacién 1, en donde la etapa de determinar si cada sefial de trama en el segmento de
sefal de voz es una sefal de ruido con base en la varianza comprende:

determinar (S1031) si la varianza correspondiente a cada sefal de trama en el segmento de sefial de voz es
mayor que un primer umbral; y

en caso negativo, determinar (S1032) la sefial de trama como sefial de ruido.

El método de la reivindicacion 2, en donde la etapa de determinar una varianza de los valores de potencia de
cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz a varias frecuencias con base en el espectro de
potencia de la sefial de trama comprende:

al menos clasificar los valores de potencia de la sefial de trama en varias frecuencias en un primer conjunto
de valores de potencia correspondiente a un primer intervalo de frecuencia de acuerdo con los intervalos de
frecuencia a los que pertenecen las frecuencias correspondientes al espectro de potencia; y

determinar (S1022) una primera varianza de valores de potencia comprendidos en el primer conjunto de
valores de potencia;

entonces la etapa de determinar si la varianza es mayor que un primer umbral comprende determinar si la
primera varianza es mayor que el primer umbral.

El método de la reivindicacion 1, en donde la etapa de determinar una varianza de los valores de potencia de
cada sefal de trama en el segmento de sefal de voz a varias frecuencias en base a el espectro de potencia
de la sefal de trama comprende:
al menos clasificar los valores de potencia (S1021) de cada sefal de trama en varias frecuencias en un
primer conjunto de valores de potencia correspondiente a un primer intervalo de frecuencia y un segundo
conjunto de valores de potencia correspondiente a un segundo intervalo de frecuencia de acuerdo con los
intervalos de frecuencia a los que pertenecen las frecuencias correspondientes a los valores de potencia de
la sefial de trama, en donde el primer intervalo de frecuencia es menor que el segundo intervalo de
frecuencia;
determinar (S1022) una primera varianza de valores de potencia comprendidos en el primer conjunto de
valores de potencia; y
determinar (S1023) una segunda varianza de valores de potencia comprendidos en el segundo conjunto de
valores de potencia;
entonces la etapa de determinar si cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz es una sefial de
ruido con base en las varianzas comprende:

determinar si una diferencia entre la primera varianza y la segunda varianza que corresponde a cada

sefial de trama es mayor que un segundo umbral; y

en caso negativo, determinar la sefial de trama como sefal de ruido.

El método de la reivindicacion 1, en donde después de la etapa de determinar una varianza de los valores de
potencia de cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz a varias frecuencias con base en el
espectro de potencia de la sefial de trama y antes de la etapa de determinar si cada sefial de trama en el
segmento de sefal de voz es una sefal de ruido con base en la varianza, el método comprende, ademés:
clasificar las sefiales de trama en el segmento de sefial de voz de acuerdo con las magnitudes de las
varianzas;

entonces la etapa de determinar si cada sefial de trama en el segmento de sefal de voz es una sefial de
ruido con base en la varianza comprende determinar si cada sefal de trama en el segmento de sefial de voz
es una sefal de ruido con base en la varianza de los valores de potencia de cada sefial de trama clasificada
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en varias frecuencias.

Un aparato (100) para determinar sefiales de ruido en un segmento de sefial de voz, el aparato que
comprende multiples unidades (101, 102, 103) configuradas para realizar el método de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5.

11
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S101

Realizar la transformada de Fourier en cada sefal de
trama en un segmento de sefal de voz a analizar para
adquirir un espectro de potencia de cada senal de
trama en el segmento de sefial de voz

l

5102

Determinar una varianza de los valores de potencia de
cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz
a varias frecuencias en funcion del espectro de
potencia de la sefial de trama

l

5103

Determinar si cada sefial de trama en el segmento de
sefial de voz es una senal de ruido con base en la
varianza

Figura 1

B

. Determinar si una varianza es mayor :ésl 031
"(i que un primer umbral _—

T

{

Determinar la sefal de trama como una sefal de
ruido puro

,—S1032

Figura 2
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S1021

Al menos clasificar los valores de potencia de la seial
de trama en varias frecuencias en un primer conjunto
de valores de potencia correspondiente a un primer
intervalo de frecuencia y un segundo conjunto de
valores de potencia correspondiente a un segundo
intervalo de frecuencia de acuerdo con los intervalos de
frecuencia a los que pertenecen las frecuencias
correspondientes al espectro de potencia

Determinar una primera varianza de los
valores de potencia incluidos en el primer
conjunto de valores de potencia

51022

_— 81023

Determinar una segunda varianza de los valores
de potencia incluidos en el segundo conjunto de
valores de potencia

Figura 3

025

0.2

0.05

Figura 4
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Adquirir un espectro de potencia de cada sefal
de trama incluida en una sefal de voz a analizar

4

Realizar la transformada de Fourier en cada sefial de
trama en el segmento de sefial de voz a analizar para
adquirir un espectro de potencia de cada sefial de
trama en el segmento de sefal de voz

i

Determinar una varianza de los valores de potencia de

cada sefial de trama en el segmento de sefial de voz a

varias frecuencias en funcion del espectro de potencia
de la sefal de trama

Determinar si cada sefial de trama en el segmento de
sefial de voz es una sefial de ruido con base en la
varianza, y obtener varias tramas de ruido incluidas en

el segmento de sefial de voz

b

Determinar una potencia promedio correspondiente a
las varias tramas de ruido incluidas en el segmento de
sefial de voz, y eliminar la voz a procesar en funcion de
la potencia promedio de las tramas de ruido

Figura 5
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Figura 6
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