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Detektor hlasu

Oblast techniky

Vynalez se tyka detektoru hlasu pro zjidtovani ptitomnosti fe&i ve vstupnim signalu, ktery ma
Sumovou slozku, sestdvajici z prostfedki pro uchovani modelu $umové slozky vstupniho signélu,
z prostiedkil pro zjiSténi spektralni podobnosti vstupniho signalu s ulozenym modelem $umu pro
vytvafeni vystupniho rozhodovaciho signalu, z prostfedki pro aktualizaci ulozeného modelu
Sumu, a z pomocného detektoru pro fizeni prostfedkil pro aktualizaci tak, aby k aktualizaci doslo
pouze v dobé&, kdy pomocny detektor udava, ze vstupni signal neobsahuje fe<.

Dosavadni stav techniky

Detektor hlasu je zafizeni, do n€hoz je pfivadén vstupni signal s cilem stanovit tiseky tohoto
signdlu obsahujici fe¢ nebo useky obsahujici pouze $um. Jednim zvla§t& vyznamnym pouZitim
takovych detektorti hlasu, na néz viak tento vynalez neni omezen, jsou mobilni radiové telefonni
systémy, kde ddaje o pfitomnosti ¢i nepfitomnosti fedi v signalu mohou byt vyuZivany pro
sniZzeni spotfeby energie apro sniZeni interference zpisobené vypindnim telefonu v usecich
ticha. U té€chto mobilnich systémi je v disledku umisténi jednotek ve vozidlech obvykle vysoka
droveii Sumu. Daldf moznosti je pouziti u radiovych systémii pro zlepSeni vyuziti radiového
spektra.

Na obr. 1 je zobrazen zndmy detektor hlasu tak, jak je popsin v PCT patentové prihlasce
¢. WO89/08910.

Na jeho vstupu 1 jsou pfijiméany signaly. Pamét’ 2 pak obsahuje tidaje definujici predpoklad nebo
model frekvenéniho spektra Sumu. Tyto udaje jsou nasledn& porovnavany v komparatoru 3 se
spektrem pfichédzejiciho signalu aziskd se mira jejich podobnosti, ktera se dale porovnava
vprvku 4 sprahovou hodnotou. Pro sledovani zmén v3umové slozce je model $umu
aktualizovan ze vstupu, ato pouze v dob& nepfitomnosti fe¢i ve vstupnim signalu. Rovnéz
uvedend prahova hodnota miize byt upravovéna adaptérem 6.

S cilem zaruCit, Ze k Gipravim modelu S3umu dojde jenom v obdobich, kdy vstupni signal
obsahuje pouze 3um, bez nebezpeli postupné nesprivné aktualizace, ktera by nasledovala po
Spatném rozhodnuti, je jeho Gprava provadéna za fizeni pomocnym detektorem 7, ktery zahrnuje
detektor 8 nehlasovych zvuki a detektor hlasovych zvukd 9. Pomocny detektor 7 povazuje fe za
pfitomnou ve vstupnim signdlu, jestlize oba detektory 8 a9 zjisti zvuk. Po tomto zjiiténi je
nasledné¢ umoZnéna aktualizace Sumového modelu i Gprava prahové hodnoty hlavniho detektoru.
Detektor 8 nehlasovych zvuki ziskdva sadu LPC koeficientl signalu a porovnava autokorelaéni
funkei téchto koeficientli mezi po sob& nasledujicimi snimky, zatimco detektor 9 hlasovych
zvukl zkouma zmény autokorelace LPC zbytkového signalu.

Toto uspotadani je velmi Uispé$né pro rozliSovani Gsekd fedi a Gsekli v nichZ je pfijiman pouze
Sum. Problém je v3ak v tom, Ze pomocny detektor 7 povaZuje za béZny Sum i signalni tény (tj.
pomocny detektor 7 v nich nerozpozna fe€) tak, Ze hlavni detektor aktualizuje model $umu podle
téchto toni, jako kdyby byly Sumem, a dale v tom, Ze dojde k zabrané&ni pienosu signalnich toni,
nebo alespori k predéasnému pierudeni jejich ptenosu.

Tento problém by bylo mozno pfekonat ptidanim ténovych detektort, pti¢emz kazdy by byl
naladén na frekvenci konkrétniho signalniho tonu. Rozmanitost jednotlivych signalnich ténii ve
svété je vSak znaCnd, takZe by bylo potfeba velkého mnoZstvi jednotlivych detektorli, aby
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napfiklad uzivatel mobilniho telefonu uskutegiiujici mezinarodni hovor mohl slySet obsazovaci
ton nezavisle na zemi v které vznikl.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstratiuje detektor hlasu pro zjisfovani pfitomnosti feci ve vstupnim
signalu, ktery ma $umovou slozku, sestévajici z prostfedkii pro uchovani modelu Sumové slozky
vstupniho signélu, z prostfedki pro zjisténi spektralni podobnosti vstupniho signélu s ulozenym
modelem $umu pro vytvafeni vystupniho rozhodovaciho signalu, z prostfedkl pro aktualizaci
uloZeného modelu $umu, a z pomocného detektoru pro Fizeni prostfedkil pro aktualizaci tak, aby
k aktualizaci doglo pouze v dobé&, kdy pomocny detektor udava, ze vstupni signal neobsahuje fet,
podle vynalezu, jehoZ podstata spogiva v tom, Ze dale zahrnuje prostfedky pro vypolet parametru
preduréeného zisku vstupniho signdlu a modifikaéni prostfedky pro potlageni aktualizace
v piipadé, Ze pfedurleny zisk prekro¢i prahovou hodnotu.

Podle vyhodného provedeni pomocny detektor zahrnuje detektor hlasovych zvuki reagujici na
signaly odvozené z kédovani s linearni predikei zbytkového signalu.

Podle dal3ich vyhodnych provedeni jsou prostfedky pro vypocet parametru pfeduréeného zisku
upraveny pro vypodet preduréeného zisku kédovani s linearni predikci pfedureni Sestého nebo
niz§iho Fadu, pfipadné ¢tvrtého nebo niziiho fadu.

Podle dal$iho vyhodného provedeni detektor hlasu dale zahrnuje prostfedky pro zjistovani jedné
nebo vice primarnich frekvenénich slozek vstupniho signélu a pro porovnani frekvence s pfedem
stanovenou prahovou hodnotou a pro umoZznéni potlateni aktualizace pouze v ptipadé, ze
uvedend primérni slozka ptekracuje prahovou hodnotu.

Pied prostiedky pro vypolet parametru pfeduréeného zisku mize byt predfazen filtr pro
odstranéni horni &asti frekven&niho rozsahu vstupniho signalu, pfi¢emz prostiedky pro vypocet
parametru predureného zisku jsou upraveny pro vypolet parametru pfedureného zisku pouze
pro frekvenéni slozky lezici v pdsmu propustnosti filtru.

Podle jiného vyhodného provedeni ma detektor hlasu dva filtry s pfisluSnymi pasmy propustnosti
a prisluiné prosttedky pro vypolet parametri pfeduréeného zisku u pfisluSnych pasem
propustnosti a modifikagni prostiedky pro potlateni aktualizace v pfipadé, Ze predurCeny zisk
presahuje v obou pasmech propustnosti prahovou hodnotu.

Je té2 vyhodné, pokud detektor hlasu zahrnuje prostfedky pro vzorkovéni filtrovaného
signalu/signali.

Podstata feSeni podle tohoto vynalezu pak spoéiva v tom, Ze detektor hlasu zahrnuje prostfedky
pro vypodet parametru pfedurieného zisku vstupniho signalu a ddle modifikatni prosttedky
uspotadané pro znemoznéni aktualizace uloZzeného modelu Sumu v pfipadé, Ze preduréeny zisk
piekroéi prahovou hodnotu.

Objasnéni obrazkt na vykresech

Nasledn& budou popsina n&kterd provedeni tohoto vyndlezu s odkazem na pfiloZzené vykresy,
kde:

obr. 1 zobrazuje blokové schéma znamého detektoru hlasu podle PCT pfihlasky ¢€. WO89/08910,
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obr. 2 pfedstavuje blokové schéma zvukového kodéru s detektorem hlasu podle tohoto vynélezu,
obr. 3 a obr. 4 ukazuji graficky hodnoty preduréeného zisku u riznych vstupnich signald,

obr. 5, obr. 6 a obr. 7 pfedstavuji blokova schémata dalsich provedeni tohoto vynalezu.

Piiklady provedeni vyndlezu

BéZzny hlasovy kodér 100 na obr. 2 ma zvukovy vstup 101. Zvukovy signél je zde vzorkovan pii
8 kHz aptevadén do digitalni formy analogové-digitdlnim pfevodnikem 102. Jednotka 103
rozd€luje zvukové vzorky do snimki, napfiklad se 160 vzorky (tj. do 20ms vzorki) a multipluje
Je funkei, kterd snizuje podil vzorkii na zatatku ana konci snimku. Koreldtor 104 pfijima
digitalizované zvukové vzorky a vytvafi pro kazdy snimek autokorelaéni koeficienty R;. Jednotka
105 LPC analyzy (LPC=Linear Predictive Coding=kddovani s linearni predikci) vypogitava za
pouziti zndmé metody, napf. Levinson-Durbinovym nebo Schurrovym algoritmem, koeficienty a;
filtru (n€kdy oznadovaného jako syntézni filtr), majiciho frekvendni charakteristiku, kterd
odpovidé frekvenénimu spektru vstupniho zvukového signélu.

Digitalizovany vstupni signal prochazi rovnéZ inverznim filtrem, nebo analyznim filtrem 106,
ovladanym koeficienty, pro vytvofeni zbytkového signalu, ktery je dale analyzovan jednotkou
107 dlouhodobého piedurleni, kterd vypolitdva optimalni zpozdéni pro preduréeni LPC
zbytkového signalu zjeho predchozich hodnot a odpovidajici hodnotu zisku pro piedur&eni.
Analyzni filtr 106 vytvéfi také druhy zbytkovy signél (tj. rozdil mezi sou¢asnym LPC zbytkovym
signilem a LPC zbytkovym signdlem po zpozdéni a vyvaZeni ziskanymi parametry). Budici
Jednotka 108 ziskéva parametry pro pfenos do dekodéru ze zbytkového signilu dlouhodobého
ptedur¢eni (LTP), nebo jinymi zndmymi prostiedky.

LPC koeficienty a;, zpozdéni d, zisk g a budici parametry e jsou pfenadeny do dekodéru.

Hlavni detektor hlasu podle dfive zmin&né patentové ptihlasky zjistuje primér autokorelagnich
koeficientd R; pomoci nivelizaéniho zafizeni 110, které vytvafi vazeny soudet R soudasnych
koeficientl a koeficientli z pfedchozich snimki, uloZenych v paméti 111. Prostfedky 112 pro
aktualizaci ulozeného modelu Sumu, tvofené dal$im autokorelatorem, vytvaii autokorelaéni
koeficienty B; téchto LPC koeficienti a;, které prechazeji do paméti, ktera tvofi prostiedky 113
pro uchovavani modelu Sumové slozky. Obsah této paméti je aktualizovan pouze v priibéhu
usekd vstupniho signélu, o nichz pomocny detektor, ktery bude popsan nize, predpoklada, Ze
obsahuji pouze Sum. Obsah paméti B; pak pfedstavuje odhad Sumového spektra vstupniho
signalu. Nasobnd/souctova jednotka 114, ktera je soudésti prostfedkl pro zjisténi spektralni
podobnosti vstupniho signdlu sulozenym modelem Sumu, pak vytvdfi miru M spektralni
podobnosti mezi vstupnim signalem a Sumovym modelem, ktera je definovéna jako

n Ri" By
M:BO'+2 z
i=1 Ro’

Nulovy spodni index zna€i pocatedni autokorelatni koeficient a n je po&et vzorki ve zvukovém
snimku.

Mira M spektralni podobnosti se pak v komparatoru 115, ktery je sougasti prosttedki pro zjidténi
spektralni podobnosti vstupniho signalu s ulozenym modelem $umu, porovnivé s prahovou
hodnotou ana vystupu 116 se vytvari signal indikujici p¥itomnost nebo neptitomnost feéi ve
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vstupnim signalu. Prahovd hodnota miZe byt pfizplsobitelné nastavena prvkem 117 podle
aktualni irovné€ Sumu.

Aktualizace modelu $umu ulozeného v paméti prostfedkii 113 pro uchovévani modelu Sumové
slozky neni ovladana vystupem 116 pravé popsaného detektoru, nebot’ chyba v rozpoznani fe¢i
by méla za nasledek aktualizaci paméti informaci o fei a nasledné dalsi chyby v rozpoznavani. Z
tohoto diivodu je aktualizace fizena pomocnym detektorem 200. Aby bylo mozno odlidit Sum
anehlasovy zvuk je vytvafen vbloku 201 soudet (nezprimérovanych) autokorela¢nich
koeficientt B; LPC koeficientli. Od¢itad 202 porovnava tento soudet s odpovidajicim souctem u
predchazejiciho zvukového snimku uloZeného vpaméti 203. Tento rozdil, predstavujici
spektralni podobnost mezi po sob& nésledujicimi snimky vstupniho signélu, je pro vytvofeni
rozhodovaciho signalu porovnan s prahovou hodnotou v porovnavaci jednotce 204.

Pro rozpoznani hlasového zvuku se detektorem 205 hlasovych zvuki méfi zpozdéni d. Vystup
detektoru 205 hlasovych zvuki je v souctovém hradlu 206 sloucen s vystupem porovnavaci
jednotky 204. Pomocny detektor 200 indikuje pritomnost hlasu ve vstupnim signélu, jestlize
kazd4 z jednotek 204 a 205 vytvafi vystupni signal indikujici pfitomnost hlasu. Jak bylo uvedeno
jiz v Givodu, ma-li systém propoustét signalni tény, musi tyto rozpoznavat spiSe jako fe¢ nez jako
Sum. Pravé popsany pomocny detektor vSak neni pro dosaZeni tohoto cile pfili§ efektivni.
Ag&koliv rozpoznava urdité signalni tony, jiné (obecné ty, které maji relativné chudy spektralni
obsah) nejsou rozpoznéany. Kdyz dojde k chyb& pomocného detektoru 200, dojde rovnéz k chybé
hlavniho detektoru, nebot” model Sumu v paméti je pak adaptovan podle signalniho ténu.

Pro zjidfovani signélnich t6nli ve vstupnim signalu je proto vytvofen dal3i pomocny detektor.
Vyhodné je vyuZivano zjidténi, Ze signalni tony, které jsou uméle generovany, obsahuji maly
podet kmito&tovych slozek (které mohou byt modulovany). Pro takové signaly je pouZitim
rozliSeni mezi ténové zaloZzenymi signaly (v&etn& viceténovych signali) a pozadim nebo
Sumovymi signaly okoli vykon LPC pieduréovace zvlasté vysoky.

LPC preduréeny zisk G, je definovan jako pomér vykonu vstupniho signalu a vykonu vystupniho
signalu u hlasového snimku

n-1
T x2()
- i=0
P n-1 '
T y&()
i=0

kde x; je vstup filtru a y; je vystup inverzniho filtru:

m

y)=x(t)+ T  y(t-i)a
i=1

kde m je pocet koeficienti filtru, ktery byva obvykle 8 nebo 10. Signély x(i) a y(i) se ziskavaji
zLPC hlasového kodéru 100, na vystupech analogové-digitdlniho pfevodniku 102 resp.
analyzniho filtru 106. Tyto hodnoty jsou umocnény v umociiovacich jednotkdch 301 a 302
a preduréeny zisk se stanovi v prostfedcich 303 pro vypolet parametru pfedurCencho zisku
vstupniho signalu, které jsou tvofeny aritmetickou jednotkou, ktera vypolitdva G, podle shora
uvedené rovnice. Vystup této jednotky je v komparatoru, ktery tvofi modifikacni prostiedky 304,
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porovnan s pevnou prahovou hodnotou T. Jestlize pfedurleny zisk pfesahuje tuto prahovou
hodnotu (obvykle T = 63 dB nebo T = 18 dB), je ton pokladan za rozpoznany. Existuje n&kolik
moznych reakci na rozpoznani ténu:

a) nahradit vystup hlavniho detektoru prostiedky 303 pro vypolet parametru pfeduréeného zisku
vstupniho signalu,

b) nahradit pomocny detektor prostfedky tfetiho vstupu do soudtového hradla 206,
c) ob€ predeslé moZnosti.

Samoziejmé misto vypodtu podilu miiZe byt vyraz £x* porovnavén s vyrazem Ty’, vynasobenym
prahovou hodnotou. Na obr. 3 jsou zobrazeny histogramy pieduréenych ziski v dB, které byly
ziskény ze Sumu pozadi, z fe€i, ze Sumu pozadi v signalnich ténech a ze samotnych signalnich
tond. Na obr. 4 jsou pak zobrazeny diagramy pfeduréeného zisku v zavislosti na &ase u riiznych
signalnich tont pouzivanych ve Velké Britanii, konkrétné u:

obsazovaciho ténu,
oznamovaciho tonu,
vyzvanéciho ténu,

ténu "volané &islo neexistuje”, a
tonu "zafizeni obsazeno".

V praxi jsou obsazovaci tén, oznamovaci ton atén "volané ¢&islo neexistuje” usp&3né
rozpoznavany dalSim detektorem, stejné jako multifrekvendni tény. Vyzvanéci tén atén
"zafizeni obsazeno" jsou rozpoznavany detektorem 205 hlasovych zvuka.

Dalsi detektor 300 lze povaZzovat za detektor uréitych druhii ténd, alternativng (u provedeni
z obr. 2) miize byt povazovén za detektor situace, kdy zbytkovy signal y; je tak maly, Ze funkce
Jjednotky 107 dlouhodobého predurdeni (a tim detektoru 205 hlasovych zvuki) neni silna.

Alternativni moZznosti zjitovani hlasového zvuku je nahradit detektor 205 hlasovych zvuki
jednotkami analogickymi k jednotkdam 301, 302, 303 a 304 azalozit vytvafeni pteduréeného
zisku na analyze dlouhodobého preduréeni v jednotce 107 dlouhodobého predur&eni.

Dale budou s odkazem na obr. 5 popsany dvé modifikace zafizeni z obr. 2. Vypogitavany zisk je
u provedeni zobr.2 ziskem LPC analyzy hlasového kodéru 100, kterd by mohla obvykle
pouzivat pfedurova¢ osmého nebo desatého fadu. Pfi védomi toho, Ze zikladem této &asti
analyzy je, Ze informacni tény rezultuji ve vétSich pfedurenych ziscich nez Sum prostiedi a Ze
¢im vy33i je fad analyzy, tim vyssi je schopnost predurlovage modelovat 3um prostfedi, bylo
zjiSténo, Ze omezenim vypoltu zisku na analyzu &tvrtého fadu davaji informalni signély,
sestavajici z jednoho nebo dvou tént, vysoky preduréeny zisk, zatimco pfedurdeny zisk u Sumu
prostfedi mize byt sniZen.

Principidln€ by toto bylo moZzno dosédhnout pouzitim analyzy &tvrtého fadu a pouzitim filtru
vedle jednotek 105, 106 pro zésobovani pomocného detektoru signilem, av3ak snazdi je
vypocitat pfedurCeny zisk z reflexnich koeficienti (n€kdy uvadénych jako Parcor koeficienty).
Na obr. 5 jsou tyto reflexni koeficienty vypogitavany znamym zplisobem z autokorelainich
koeficientd R; kalkuldtorem 400 reflexnich koeficientd (agkoliv v zavislosti na provedeni
zvukového kodéru by mohlo byt moZno snimat je zmezilehlého bodu jednotky 105 LPC
analyzy). Miru pfeduréeného zisku, chybu pieduréeni Pe, lze ziskat vypoétem z prvnich &tyf
reflexnich koeficientti Rc; podle vzorce:
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Pe= I  (1-Rc¢i?)
i=1

Tento vypolet se provadi vjednotce 401. Velkd chyba predurCeni Pe odpovida nizkému
preduréenému zisku a naopak. Signélni tén se proto povaZzuje za pfitomny ve vstupnim signélu,
jestlize hodnota Pe je mensi nez prahova hodnota Pth. Toto srovnani v komparatoru 403
nahradilo srovnavani v modifika&nich prostredcich 304 z obr. 2.

Sum okolniho prostfedi mobilniho telefonu obsahuje velmi silné rezonance na nizkych
frekvencich. Pro zji§téni, zda je "t6n" pod prahovou frekvenci se provadi dalsi test. Volba
prahové hodnoty v sob& zahrnuje ur€ity stupeii kompromisu, avSak doporucovana je hodnota
385 Hz. nebot’ vétsina signalnich toni lezi pod 400 Hz.

Tento daldi test pracuje tak, Ze jsou stanoveny pdlové frekvence LPC filtru. Pro zmen3eni
komplexnosti analyzy je vyhodny filtr nizkého fadu. Nésledn¢ by mohla byt provedena dalsi
LPC analyza, ale jednoduisi je pokratovat, jako u provedeni na obr.5, vypoftem LPC
koeficientd zreflexnich koeficientd. Za pfedpokladu, Zze se pouziji pouze prvni dva reflexni
koeficienty z kalkulatoru 400 reflexnich koeficientd, jsou LPC koeficienty a; vypo¢itany béznym
zptsobem prvkem 404, ktery je definovan tak, aby citlivost syntézniho filtru byla:

H@) =1/ (a+a 2" +2,77)

Pak jsou polohy p6li v roviné z dany feSenim kvadratické rovnice

a022+a1z+32=0 ap=1

-a4 4ag - a4
z= + jy —————

2 4

Jestlize vyraz pod druhou odmocninou je zaporny, pak poly lezi na redlné ose a vstupni signal
neni signalnim ténem. JestliZe je tento vyraz kladny, ale redlna Cast polohy pdlu je zdporna
(tj. a; < 0), pak je pdl v levé poloving roviny z. To nezbytné znamen4, Ze frekvence je vice nez
25 % hodnoty vzorkovaci frekvence, tj. vice nez 2000 Hz pro vzorkovaci frekvenci f; = 8 kHz.
V takovém piipadé je vypolet zbyte€ny a signal "> 385" miize byt ihned generovan.

Polova frekvence je dana rovnici:
-V4ay - a42 fs

f = arctan ( ) X
aq 2n

Podminku, Ze f < 385 Hz lze zapsat (vylou€enim druhych odmocnin jako:

21 x 385
(4as - 312)1612 < tan2 (———)

fs
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nebo jako:
(4a; - a,%) /2> < 0,0973 pti f, = 8kHz

Tento vypocet se provadi v jednotce prostiedkl 405 pro zjistovani jedné nebo vice primarnich
frekvenénich sloZek vstupniho signalu. Jeji vystup je slouen v AND hradle 406 s vystupem
komparéatoru 403, takZe rozhodnuti otom, Ze se jednd o signalni ton vznikne pouze, kdyz
predurceny zisk je velky a zarovei kdyz je pdlovéa frekvence vétsi nez 385 Hz.

Jestlize je to pozadovano, miize byt polova frekvence vy$si nez 2000 Hz (nebo vy3si neZ n&jaky
jiny horni limit) také odlou€ena, aby vysoké frekvence nad ptedpokladanym rozsahem signalnich
tonid nemohly byt rozpoznany jako signalni tony.

Jestlize se pfi feSeni kvadratické rovnice pouzije zvla$tniho vypoltu, je mozné pouZit také tfeti
a Ctvrty reflexni koeficient. V tomto pfipadé by mohly byt zjistény dva sdruZené komplexni pary
polii s dvéma frekvencemi. Je ziejmé, Zze v takovém ptipadé by signalni tén nebyl pokladén za
ptitomny ve vstupnim signalu, kdyby obé frekvence byly pod prahovou hodnotou.

Bylo jiz uvedeno, Ze provedeni vynalezu podle obr.2 a obr. 5 pouZivaji pfed autokorelainim
vypo€tem v jednotce 103 rozdé€leni zvukovych vzorki do snimku (jak je b&zné u LPC analyzy
zalozené na autokorelaci). Jestlize se u hlasového kodéru nepozaduje provadét tuto &innost, je
moznou alternativou pfipadu zobr.5 vypustit jednotku 103 a nahradit vypocet reflexniho
koeficientu konverzi autokorelatnich hodnot na kovariantni hodnoty, jednotky 401, 404
modifikovat pro vyuziti téchto kovariantnich hodnot oproti vyuziti reflexnich koeficientd.
Alternativné, jak ukazuje obr. 6 (kde jsou zobrazeny pouze ty &asti, které byly oproti obr. 5
zménény), mize byt po¢atecni zpracovani provedeno jednotkou 109 kovariantni analyzy, jejichz
vystup je privadén do kalkulatoru 400' reflexniho koeficientu a do autokorelaéni jednotky 104
modifikace autokorelaniho koeficientu. Jednotka 105 LPC analyzy muZe byt spojena, jako
predtim s autokorelaéni jednotkou 104', nebo, jak je zobrazeno, pfimo s jednotkou 109
kovariantni analyzy.

Vyse popsana provedeni pro detekci signalnich tonti maji dobré vysledky, aviak mohou selhat u
mechanicky generovanych tonli, které se pouzivaji v uritych teritoriich. Tyto mechanicky
generované tony maji vys§i harmonickou slozku rezultujici v malém pfeduréeném zisku. Prosté
odfiltrovani vy3Sich harmonickych neni feSenim, nebot vloZeni filtru vede ke zvySeni
autokorelace v3ech signald a tim k vétSim preduréenym ziskiim rovnéz u ostatnich signéli. Bylo
zjiSténo, ze predurova¢ ma snahu spiSe upravovat poly filtru nez charakteristiky vstupniho
signdlu. Nicméné bylo také zjiténo, ze dobré vysledky je mozno ziskat filtraci, jestlize analyza
ptedurceného zisku je omezena na stanoveni preduréeni signalu pouze ve frekvenénim rozsahu
odpovidajicim pasmu propustnosti harmonického filtru. Toho se dosahne vzorkovanim signalu
frekvenci dvojndsobnou oproti Sifce pasma filtru pied analyzou pteduréeného zisku.

Provedeni vynalezu zobrazené na obr. 7, které je podobné provedeni z obr. 5, proto pouziva filtr
450, kterym je nizkopropustny FIR filtr, majici pAsmo propustnosti do 600 (3 dB) a majici
zeslabeni potlaovaného pasma 20 dB pfi 1200 Hz. Vyhodné je, kdyZ zeslabeni potlatovaného
péasma neni ptili§ velké. Vystup filtru 450 je vzorkovan pfi 1200 Hz ve vzorkovaci jednotce 451.

U tohoto filtrovani jsou velmi redukovany moznosti ténové detekce sdilet komponenty
s hlasovym kodérem 100. Do filtru 450 je tudiz digitalizovany vstupni signal pfivadén ptimo
z analogové-digitalniho pfevodniku 102 a jeho vystup sméfuje do kalkulatoru 400" reflexnich
koeficienti nebo do jednotky kovariantni nebo autokorelaéni analyzy tak, jak bylo popsano
drive.
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Dalsi provedeni vynalezu zmiriiuje problém harmonickych slozek bez nadmérného omezovani
frekvenéniho pasma analyzy pieduréovaného zisku. Toho je dosaZeno pouzitim filtrd
rozdélujicich vstupni signal na dv& nebo vice frekvencnich pasem, kde kazdé toto pasmo je
dostateéng izké na to, aby nemohlo obsahovat zakladni a tfeti harmonickou signalniho ténu.
Kazdy kanal je pak vzorkovan a podroben oddélené analyze predurCeného zisku.

U provedeni podle obr. 8 je signal rozdélen filtry 450a a 450b na dvé frekvenéni pasma 400 az
1200 Hz a 1200 az 2000 Hz a vzorkovan pfi 1,6 kHz v prostfedcich 451a, 451b pro vzorkovéni.
Vypocet reflexniho koeficientu 400'a a 400'b, analyza chyby predureni 401a, 401b a prahovani
jsou provadény oddélen& pro ob& pasma. Dva vystupy z komparatort, které tvoii prosttedky 403a
a 403b pro potlageni aktualizace, jsou vedeny na oddélené vstupy souctového hradla 206 tak, aby
vysoky predurdeny zisk v obou kandlech byl pokladan za indikaci pfitomnosti signalniho tonu.
Ostatni prvky 100 az 303 z obr. 7 nejsou u na obr. 8 zobrazeny, nebot’ jsou u obou provedeni
stejné.

PATENTOVE NAROKY

1. Detektor hlasu pro zjisfovani pfitomnosti feci ve vstupnim signélu, ktery ma Sumovou
slozku, sestavajici z prostfedki (113) pro uchovani modelu Sumové slozky vstupniho signélu,
z prostiedkd (114, 115) pro zjisténi spektrdlni podobnosti vstupniho signdlu s uloZenym
modelem 3umu pro vytvafeni vystupniho rozhodovaciho signélu, zprostfedka (112) pro
aktualizaci ulozeného modelu $umu, a z pomocného detektoru (200) pro fizeni prostiedki (112)
pro aktualizaci tak, aby k aktualizaci do$lo pouze v dob€, kdy pomocny detektor (200) udava, ze
vstupni signal neobsahuje fe¢, vyznadéujici se tim, Ze dile zahmuje prosttedky (303)
pro vypoCet parametru preduréeného zisku vstupniho signalu a modifikaéni prostiedky (304) pro
potlaeni aktualizace v pfipadg, Ze preduréeny zisk prekroc¢i prahovou hodnotu.

2. Detektor hlasu podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze pomocny detektor (200)
zahrnuje detektor (205) hlasovych zvuki reagujici na signaly odvozené z kdédovéni s linearni
predikci zbytkového signalu.

3. Detektor hlasu podle naroku 1 nebo 2, vyznacdujici se tim, Ze prostiedky (303)
pro vypocet parametru pfeduréeného zisku jsou upraveny pro vypolet pfedurCeného zisku
kodovani s linearni predikci pfeduréeni Sestého nebo nizSiho fadu.

4. Detektor hlasu podle niroku 3, vyznacujici se tim, Ze prostfedky (303) pro
vypocet parametru pfedureného zisku jsou upraveny pro vypocet preduréeného zisku kddovani
s linearni predikci pfedurceni ¢tvrtého nebo nizsiho fadu.

5. Detektor hlasu podle kteréhokoliv z predchozich narokli, vyznac¢ujici se tim, Ze
dale zahrnuje prostfedky (405) pro zjistovani jedné nebo vice primarnich frekvenénich slozek
vstupniho signalu a pro porovnani frekvence s pfedem stanovenou prahovou hodnotou a pro
umozZnéni potladeni aktualizace pouze v pfipadé, Ze uvedena primarni slozka pfekraluje
prahovou hodnotu.

6. Detektor hlasu podle kteréhokoliv z pfedchozich narok, vyznacujici se tim, Ze
pred prostfedky (303) pro vypocet parametru pfeduréeného zisku je predfazen filtr (450) pro
odstranéni horni &asti frekvenéniho rozsahu vstupniho signélu, pfi¢emz prostiedky (303) pro
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vypocet parametru pfeduréeného zisku jsou upraveny pro vypolet parametru preduréeného zisku
pouze pro frekvencni slozky lezici v pAsmu propustnosti filtru.

7. Detektor hlasu podle niroku 6, vyznac€ujici se tim, Zema dva filtry (450a, 450b)
s prisluSnymi pasmy propustnosti a piislu$né prostfedky pro vypodet parametrii preduréeného
zisku u pfisluSnych pasem propustnosti a modifika&ni prosttedky (403a, 403b) pro potladeni
aktualizace v ptipadé, Ze pfedurCeny zisk pfesahuje v obou pasmech propustnosti prahovou
hodnotu.

8. Detektor hlasu podle ndroku 6 nebo 7,vyznaéujici se tim, e zahmuje prostiedky
(451a, 451b) pro vzorkovani filtrovaného signélu/signali.

7 vykresti
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