UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T G.722.2

SECTOR DE NORMALIZACION Apéndice |
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT (01/2002)

SERIE G: SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION,
SISTEMAS Y REDES DIGITALES

Equipos terminales digitales — Codificacion de sefales
analdgicas mediante métodos diferentes de la MIC

Codificacion de banda ancha de voz a unos
16 kbit/s utilizando banda ancha multivelocidad
adaptativa

Apéndice |: Ocultacion de errores de tramas
erroneas o perdidas

Recomendacién UIT-T G.722.2 — Apéndice |




RECOMENDACIONES UIT-T DE LA SERIE G

SISTEMAS Y MEDIOS DE TRANSMISION, SISTEMAS Y REDES DIGITALES

CONEXIONES Y CIRCUITOS TELEFONICOS INTERNACIONALES

CARACTERISTICAS GENERALES COMUNES A TODOS LOS SISTEMAS ANALOGICOS
DE PORTADORAS

CARACTERISTICAS INDIVIDUALES DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS
INTERNACIONALES DE PORTADORAS EN LINEAS METALICAS

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS TELEFONICOS ,
INTERNACIONALES EN RADIOENLACES O POR SATELITE E INTERCONEXION CON
LOS SISTEMAS EN LINEAS METALICAS

COORDINACION DE LA RADIOTELEFONIA Y LA TELEFONIA EN LINEA
EQUIPOS DE PRUEBAS
CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION
EQUIPOS TERMINALES DIGITALES
Generalidades
Codificacion de sefiales analdgicas mediante modulacion por impulsos codificados (MIC)
Codificacion de sefiales analogicas mediante métodos diferentes de la MIC
Caracteristicas principales de los equipos multiplex primarios
Caracteristicas principales de los equipos multiplex de segundo orden
Caracteristicas principales de los equipos multiplex de orden superior

Caracteristicas principales de los transcodificadores y de los equipos de multiplicacion de
circuitos digitales

Caracteristicas de operacion, administracion y mantenimiento de los equipos de transmision
Caracteristicas principales de los equipos multiplex de la jerarquia digital sincrona
Otros equipos terminales

REDES DIGITALES

SECCIONES DIGITALES Y SISTEMAS DIGITALES DE LINEA

CALIDAD DE SERVICIO Y DE DE TRANSMISION

CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION

EQUIPOS TERMINALES DIGITALES

REDES DIGITALES

G.100-G.199
G.200-G.299

G.300-G.399

G.400-G.449

G.450-G.499
G.500-G.599
G.600-G.699
G.700-G.799
G.700-G.709
G.710-G.719
G.720-G.729
G.730-G.739
G.740-G.749
G.750-G.759
G.760-G.769

G.770-G.779
G.780-G.789
G.790-G.799
G.800-G.899
G.900-G.999
G.1000-G.1999
G.6000-G.6999
G.7000-G.7999
G.8000-G.8999

Para mas informacion, véase la Lista de Recomendaciones del UIT-T.




Recomendacion UIT-T G.722.2

Codificacion de banda ancha de voz a unos 16 kbit/s
utilizando banda ancha multivelocidad adaptativa

Apéndice I

Ocultacion de errores de tramas erroneas o perdidas

Resumen

El presente apéndice define un ejemplo de solucion no normativa para la ocultacion de tramas
erroneas o perdidas del codec AMR-WB de la Rec. UIT-T G.722.2.

Las operaciones de ocultacion que aqui se describen fueron adoptadas también por el 3GPP en su
especificacion TS 26.191.

Origenes

El apéndice I de la Recomendacion UIT-T G.722.2 ha sido preparado por la Comision de Estudio 16
(2001-2004) del UIT-T y fue aprobado por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 13
de enero de 2002.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2002
Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.722.2

Codificacion de banda ancha de voz a unos 16 kbit/s
utilizando banda ancha multivelocidad adaptativa

Apéndice I
Ocultacion de errores de tramas erroneas o perdidas

1.1 Alcance

La presente especificacion define un ejemplo de procedimiento de ocultacion de errores, también
llamado procedimiento de sustitucion y silenciamiento de tramas, para su utilizacion por el extremo
receptor de un coédec de voz AMR-WB cuando se reciben una o mds tramas de voz
erroneas/perdidas o tramas de descriptor de insercion de silencio (SID, silence insertion descriptor)
perdidas.

El algoritmo especificado en este apéndice estd disponible como parte del coédigo C de ANSI del
anexo C/G.722.2. En caso de discrepancias entre la especificacion del presente apéndice y la
descripcion de calculo de coma fija del algoritmo que figura en el anexo C/G.722.2, tendra
prioridad la descripcion de ese anexo.

1.2 Definiciones y abreviaturas

I1.2.1 Definiciones
En este anexo se define el término siguiente:

operacion de determinaciéon de la mediana de N puntos: Esta operacion consiste en clasificar los
N elementos pertenecientes al conjunto sobre el cual se va a realizar la operacion de determinacion
de la mediana, en orden ascendente de sus valores, y seleccionar como valor mediano del conjunto
asi clasificado, el valor que corresponde a la posicion cuyo orden viene dado por la expresion:
(entero de (N/2) + 1).

1.2.2  Abreviaturas
En este anexo se utilizan las siguientes siglas:

AMR-WB Banda ancha multivelocidad adaptativa (adaptive multi-rate wideband)

AN Red de acceso (access network)
BFH Tratamiento de trama mala (bad frame handling)
BFI Indicacion de trama mala de AN (bad frame indication from AN)

BSI netw Indicacion de subbloque malo obtenida a partir de verificaciones CRC en la interfaz
de AN (bad sub-block indication obtained from an interface CRC checks)

CRC Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

ECU Unidad de ocultacion de errores (error concealment unir)

medianN  Operacion de determinacion de la mediana de N puntos (N-point median operation)
prevBFI  Indicacion de trama de la trama previa (bad frame indication of previous frame)

RX Recepcion (receive)
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SCR Funcionamiento a velocidad controlada por la fuente [source controlled rate
(operation)]

SID Descriptor de insercion de silencio (ruido de fondo) [(silence insertion descriptor frame
(background noise)]

1.3 Generalidades

El objetivo del procedimiento de ocultacion de errores es ocultar las tramas de voz AMR-WB
erroneas/perdidas. El objetivo del silenciamiento de la salida en el caso de varias tramas
erroneas/perdidas es indicar al usuario la interrupcion del canal y evitar que se generen sonidos
molestos como resultado del procedimiento de ocultacion de errores.

La red indicard tramas de voz erroneas/perdidas o tramas SID perdidas fijando los valores de
RX TYPE [Anexo B/G.722.2] en SPEECH_BAD, SID BAD o SPEECH _LOST. Si se fijan estas
banderas, el decodificador de voz llevara a cabo la sustitucion de parametros para ocultar los
errores.

El ejemplo de solucion que se indica en 1.5 s6lo es aplicable al tratamiento de tramas malas sobre la
base de tramas de voz completas. La ocultacion de errores basada en subtramas se puede obtener
utilizando métodos similares.

1.4 Requisitos

1.4.1 Deteccion de errores

Si los bits mas sensibles de los datos de voz AMR-WB se reciben con errores, la red indicara
RX TYPE = SPEECH_BAD, en cuyo caso se fija la bandera BFI. Cuando no se reciba la trama, la
red indicara RX TYPE = RX SPEECH_LOST en cuyo caso también se fija la bandera BFI. Si se
recibe una trama SID con errores, la red indicarda RX TYPE = SID BAD.

.42 Tramas de voz erroneas o perdidas

La decodificacion normal de tramas de voz errdneas/perdidas tendria unos efectos de ruido muy
desagradables. Para mejorar la calidad subjetiva, las tramas de voz erroneas/perdidas seran
sustituidas por una repeticion o una extrapolacion de la trama o tramas de voz buenas previas. La
sustitucion se lleva a cabo de manera que disminuya gradualmente el nivel de salida, con el
resultado final es de silencio a la salida. En la clausula 1.5 se da un ejemplo de solucion.

1.4.3 Primera trama SID perdida

La trama SID perdida serda reemplazada utilizando informacién SID procedente de tramas SID
validas recibidas con anterioridad y se aplicara el procedimiento para tramas SID vélidas descrito en
el anexo B/G.722.2.

1.4.4 Tramas SID perdidas subsiguientes

Si a continuacion aparecen numerosas tramas SID perdidas, se aplicara una técnica de
silenciamiento del ruido de confort que disminuird gradualmente el nivel de salida. El
silenciamiento de la salida serd mantenido para las tramas SID perdidas subsiguientes. La clausula
I.5 da ejemplos de soluciones.
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L5 Ejemplo de solucion ECU/BFH

I.5.1 Maquina de estados

Este ejemplo de solucion mediante sustitucion y silenciamiento se basa en una maquina de estados
con siete estados (figura I.1).

El sistema empieza en el estado 0. Cada vez que se detecta una trama mala, el contador de estados
se incrementa en una unidad, y se satura cuando alcanza la cifra de 6. Cada vez que se detecta una
trama buena, el valor del contador de estados disminuye en una unidad. El estado indica la calidad
del canal: cuanto mayor sea el valor del contador de estados , peor es la calidad del canal. El flujo
de control de la maquina de estados puede ser descrito por el siguiente codigo C (BFI = indicador
de trama mala, State = variable de estado):

if(BFI!=0)
State = State + 1;
if(State > 6)
State = 6;
else
State = State >> 1;

Ademas de la actuacion de la maquina de estados, se comprueba la bandera de trama mala de la
trama previa (prevBFI). El procesamiento depende del valor de la variable de estado State. En los
estados 0 y 6, el procesamiento depende de la bandera BFI.

En la figura I.1 se presenta en forma resumida la maquina de estados.

Rec. UIT-T G.722.2/apéndice I (01/2002) 3



STATE =0
BFI=0
PrevBFI=0061

STATE =1
(BFL, prevBFI) =
(1,0)6(0,1) 6
(0,0)

STATE =2
(BFL, prevBFI) =
(1,1)6(1,0)6
©,1)

STATE =3
(BFL, prevBFI) =
(1,1)6 (1,0)6
©,1)

STATE =4
BFI=1
prevBFI=006 1

STATE =5
BFI=1
prevBFI=1

STATE =6

BFI=1 T1610080-02
prevBFI=1

[t

— Trama mala (BFI=1)
———> Trama buena (BFI =0)

Figura 1.1/G.722.2 — Maquina de estados para controlar la sustitucion de tramas malas

I.5.2  Sustitucion y silenciamiento de tramas de voz erroneas/perdidas

1.5.2.1 BFI=0, prevBFI =0, State=001

No se detectan errores en la trama de voz recibida o en la trama de voz recibida previamente. Los
parametros de voz recibidos se utilizan normalmente en la sintesis de voz. Se guarda la trama actual
de parametros de voz.
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1.5.2.2 BFI=0, prevBFI=1, State=0a 3

No se detectan errores en la trama de voz recibida pero la trama de voz recibida previamente era
mala. La ganancia LTP se utiliza normalmente en la sintesis de voz y se limita la ganancia de libro
de codigos fijo por debajo de los valores utilizados para la tltima subtrama buena recibida:

c gﬁeceived > gfeceived <1000 gfeceived < gc (n—1)x1.25
g€ (n)= (I-1)
1.25%g%(n—1) ,de otro modo

donde:
Groceived = ganancia de libro de codigos fijo decodificada actual
g“(n—1)= ganancia de libro de cddigos fijo utilizada para la ultima subtrama buena
(BFI=0)
g€ (n)= ganancia de libro de cédigos fijo que se ha de utilizar para la trama actual.

El resto de los pardmetros de voz recibidos se utiliza normalmente en la sintesis de voz. Se guarda
la trama actual de los parametros de voz.

1.5.2.3 BFI=1, prevBFI =06 1, State = 1...6

Se detecta un error en la trama de voz recibida y se inicia el procedimiento de sustitucion y
silenciamiento.

1.5.2.3.1 Ocultacion de ganancia LTP y ganancia de libro de codigos fijo cuando
RX FRAMETYPE =SPEECH_BAD

La ganancia LTP g” y la ganancia de libro de codigos fijo g° son reemplazadas por valores
atenuados de las subtramas previas:

g? = PP (state) = median5(g? (n—1),...,g" (n—>5)) (I-2)

o {PC (state)* median5(gS(n—1),...g°(n—5))  ,VAD HIST<2 -

median5(g€(n-1),...,g°(n-5)) ,VAD HIST >2
donde:

g? = ganancia LTP decodificada actual
g“ = ganancia de libro de cédigos fijo decodificada actual
gP(n-1),...,g? (n—5)= ganancias LTP utilizadas para las 5 Gltimas subtramas

g(n-1),...,g°(n—5)= ganancias de libro de codigo fijo utilizadas para las 5 ultimas
subtramas
median5() = operacion de determinacion de la mediana de 5 puntos

PP (state) = factor de atenuacién (P(1) = 0,98, P’ (2) = 0,96, P’ (3) = 0,75, P’ (4) = 0,23,
PP (5) = 0,05, P°(6) = 0,01)

P€(state) = factor de atenuacion (P (1) = 0,98, P° (2) = 0,98, P° (3) = 0,98, P° (4) = 0,98,
P (5)=0,98, F° (6) = 0,70)
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state = nimero de estado {0..6},
VAD HIST es el nimero de decisiones VAD = 0 consecutivas.

Cuanto mas alto sea el valor de estado mds se atenuan las ganancias. Ademas, la memoria de la
ganancia predictiva del libro de codigos fijo se actualiza utilizando el valor medio de los cuatro
ultimos valores de la memoria:
1
ener(O) =—
44

4
Z ener(n - z)} -3 (I-4)
i=1

1.5.2.3.2 Ocultacion de ganancia LTP y ganancia de libro de codigos fijo cuando
RX FRAMETYPE = SPEECH_LOST

La ganancia LTP g” y la ganancia de libro de codigos fijo g° son reemplazadas por valores
atenuados de las subtramas previas:

g? = PP (state) * median5(g? (n—1),...,g” (n-5)) (I-5)
o€ = P€(state) * median5(g€ (n—1),...,g°(n—15)) ,VAD HIST<2 (L6)
median5(g€(n-1),...,g%(n-5)) ,VAD HIST >2

donde:

gP = ganancia LTP decodificada actual
g“= ganancia de libro de cédigos fijo decodificada actual
gP(n-1),..,g? (n—5)= ganancias LTP utilizadas para las 5 tltimas subtramas

g“(n-1),...,g°(n—5)= ganancias de libro de codigos fijo utilizadas para las 5 Gltimas
subtramas

median5() = operacion de determinacion de la mediana de 5 puntos

PP (state) = factor de atenuacién (P°(1) = 0,95, P’ (2) = 0,90, P’ (3) = 0,75, P’ (4) = 0,23,
P’ (5)=0,05, P’ (6) =0,01)

P€(state) = factor de atenuacion (P° (1) = 0,50, P° (2) = 0,25, P° (3) = 0,25, P° (4) = 0,25,
P (5)=0,15,P° (6)=10,01)

state = nimero de estado {0...6}

VAD_ HIST es el numero de decisiones VAD = 0 consecutivas

Cuanto mas alto sea el valor de estado mas se atentian las ganancias. Ademas, la memoria de la
ganancia predictiva del libro de cdodigos fijo se actualiza utilizando el valor medio de los cuatro
ultimos valores de la memoria:

4
ener(O) = %{z ener(n - z)} -3 {I-7)
i=1
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1.5.2.3.3 Ocultacion de ISF
Las ISF pasadas son desplazadas hacia su valor medio parcialmente adaptativo:

ISFq @)=ox* past_ISFq D)+ (A=) * ISF,,, 00, (0) i=0..16 (I-8)
donde:

a=0,9

ISF, (i) es el vector ISF para una trama actual
past _ISF, (i) es el vector ISF de la trama previa

El vector ISF,,,.,,(i) es la combinacion de los vectores ISF de valor medio adaptativo y valor
medio constante efectuada de la siguiente manera:

ISFean (1) = B* ISFeonst _mean @)+ (1 =B)* ISFyqupiive_mean(@ — 1=0..16 (I-9)
donde:
B=0,75
1 2
ISFydaptive  mean (1) = gl_za past _ISF, (i) y se actualiza siempre que BFI =0
ISF, . mean(i) €8 un vector que contiene el valor medio durante un largo periodo de tiempo

1.5.2.3.4 Ocultacion de retardo LTP

Los historiales de los cinco ultimos retardos LTP buenos y las cinco ultimas ganancias LTP buenas
se utilizan para encontrara el método de actualizacion mejor.

1.5.2.3.4.1 Ocultacion de retardo LTP cuando RX FRAMETYPE = SPEECH_BAD

La utilidad del retardo LTP recibido (@, ) se define como sigue: (Predice si el retardo recibido esta

con mucha probabilidad muy cerca de uno que fue enviado y, por tanto, su utilizaciéon no deberia
introducir ningun artefacto malo.)

1 :Tdif<10miin_5<Treceived<Tmin+5
1 ,gP(n-1)>05yg?(n-2)>05yT (m-1)-10<T,prpiveqa <T (n—1)+10
Qlag — 1 ,ngI)ﬁn <04y gp(n -)= grp;n’n Y Tiin <Treceived < Tmax (I-10)
1 sTdif <70y Tmin <Treceived < Tmax
1 s Tnean < Treceived < Tmax
0 ,de otro modo

donde:
T(n—1) es el retardo LTP de la trama buena previa
Tair = Treceived = T(n—=1)
Tinin = min(Tpyfer )

Tinax = max(7; buffer )
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Ty oceiveq € €l retardo recibido
P _ p
Emin = MiN(gp,50,.)
g? es la ganancia LTP de la trama actual

g? (~1) es la ganancia LTP de la trama buena previa

g?(-2) es la ganancia LTP de la trama anterior a la trama buena previa

Tnean = average(Tbuﬁ"er)

El valor del retardo LTP para la trama actual se define como sigue:

Tyeceived , Qlag =1
=41 (I-11)
g Z (Tax + Tmax—l + Tmax—2) +RND(Tinax — Tmax—Z) > Qlag =0
donde:
Tinax = max(7; buﬁ”er)
T ax—1 ©s el segundo mayor valor en Tj, .,
T\ ax—o ©s el segundo mayor valor en Ty, g,
RND(x) es un valor aleatorio generado para establecer la gama {—gﬁ %}
1.5.2.3.4.2 Ocultacion de retardo LTP cuando RX FRAMETYPE = SPEECH_LOST

La utilidad del retardo LTP de la ultima trama buena (Q,,, , ;) se define como sigue: (Predice si el

retardo recibido estd con mucha probabilidad muy cerca de uno que fue enviado y, por tanto, su
utilizacion no deberia introducir ningin artefacto malo)

1 gl >0,5y Tgr <10
Olag +-1=11 ,gP(n=1)>0,5ygP(n-2)>0,5 (I-12)
0 ,de otro modo

donde:
P _ p
Emin = mm(gbuﬁ’er)
gP (n-1) es la ganancia minima LTP de la trama buena previa

g? (n-2) es la ganancia LTP de la trama anterior a la trama buena previa

El valor del retardo LTP para la trama actual se define como sigue:

T(n - 1) 5 Qlag_tfl =1

T=141 (I-13)
Ez (Tméx + Tméx—l + Tméx—Z) + RND(Tméx - Tméx—Z) 9Qlag_t—l =0
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donde:

T(n—1) es el retardo LTP de la trama buena previa
Tinax = Max(Tp, g, )

T

max_1 ©s el segundo mayor valor en Tp, .,

T

max_2 ©s el segundo mayor valor en Ty, g,

RND(x) es un valor aleatorio generado para establecer la gama {—%& %}

1.5.2.4 Secuencia de renovacion

Cuando RX FRAMETYPE = SPEECH_BAD, los impulsos de renovacion de libro de cédigos fijo
recibidos de la trama errdnea se utilizan tal como han sido recibidos.

Cuando RX FRAMETYPE = SPEECH _LOST, los impulsos de renovacion de libro de codigos fijo
recibidos de la trama erronea no se utilizan y el vector de renovacion de libro de codigos fijo se
llena con una senal aleatoria (valores limitados a la gama [-1, +1]).

1.5.3  Sustitucion y silenciamiento de tramas SID perdidas

En el decodificador de voz se sustituird una sola trama clasificada como SID BAD por la
informacion de la altima trama SID valida y se aplicaré el procedimiento para tramas SID validas.
Si el tiempo transcurrido entre actualizaciones de informacion de SID (las actualizaciones son
especificadas por llegadas de SID UPDATE y ocasionalmente por llegadas de SID FIRST) es
superior a un segundo, se producird una atenuacion.
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