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PREFACIO

La UIT (Unién 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 érgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resoluciéon N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

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

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

0 uIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.

ii Recomendaciéon G.723.1 — Anexo A (11/96)



Al
A2

A3
A4

A5

A.6
A7

A.8

INDICE

Pagina
T (oo [1 To'o3 o] o S UURPPPPPRRPPPORIR 1
DeSCHPCION EI VAD. ... .o e e e e e e e e e e e e 2
A.2.1 Calculo de la bandera de habilitacion de adaptacion.............ccccceeevvivviennee s 2
A.2.2  Filtrado INVEISO.....ccciiieeeeeeeee et e e e e e e e e e e e 3
A.2.3 Calculo de la energia filtrada..........cccccouiiiiiiiiiiiii e 3
A.2.4 Calculo del nivel de ruido...........oooeviiiiiiiiiiieee e 3
A.2.5 CAlculo del UMDBIal...........uuiiiiiiiiiiiiiiie e e e e 4
A.2.6 DeCISION eI VAD ... e e e e e e e 4
A.2.7 Adicion de tiempo de mantenimiento del VAD ..........ccccveeeeeiiiiiiieeneeeneeee 4
A.2.8 INICializacion del VAD ..........cooo i 4
Descripcion general del CNG ..........ovuuiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e 4
Descripcidn de la parte codificador del CNG..........ooovviiiiiiiiiiiii e 6
A.4.1 Célculo de la funcién de autocorrelacion de trama.............ccccoeeeeeeeeccnnvnnnnnn) 6
A.4.2 Célculo del tipo de la trama en CURRPP0.........cccevvrrieeieiiiiiiiiceiee e e 7
A.4.3 Cuantificacion de la energia media............coeeiiiiiiiiieeiiiiiie e 8
A.4.4 Célculo y codificacion de los pardmetros SID.............ccoeevviiiiiviviiiiceeeen, 9
A.4.5 Célculo de la excitacion del CNG .........cccccuvviiiiiiiiiieeeee e 10
A.4.6 Interpolacion de los LSP y actualizaCion..........ccccceeeeeeeeiiiiiieeceicceeee e 11
A.4.7 Inicializacion de COD-CNG.........uuuiiiiiiiiiiieiee e e e e aaaaaeae s 11
Descripcion de la parte decodifiCador. . .......ooouiiiiiiiiiiiiii e 11
A.5.1 Descripcion de DEC-CNG ........coooiiiiiiiiiiiiieie e e e e e e e 12
A.5.2 Ocultacion de borrados de trama en relacién con el CNG ...........cevvvveveeee. .. 13
A.5.3 Inicializacidn de DEC-CNG..........ccooiiiiiiiiieiiiee e e 14
Empaquetamiento del tren de DitS............uuueiiiiiiii e 14
(€] [ 1ST= g [0 S 14
Cédigo origen C de coma fija y nUmero exacto de bitS............cccoeeeeeiiiicciiiiiiieneeee, 15

Recomendacion G.723.1 — Anexo A (11/96) i






Recomendacion G.723.1 - Anexo A

ESQUEMA DE COMPRESION DE SILENCIOS
(Ginebra, 1996)

Al Introduccion

Este anexo describe el esquema de compresion de silencios disefiado para el codificador de voz de |
Recomendacion UIT-T G.723.1. Las técnicas de compresion de silencios se utilizan para reducir la
velocidad binaria transmitida durante los intervalos de silencio de las sefales vocales. Los sistemas
gue permiten la transmisién discontinua se basan en un algoritmo detector de actividad vocal (VAD,
voice activity detection) y un algoritmo generador de ruido de confort (CW@Bjfort noise
generator) que permite la insercion de un ruido artificial durante los periodos de silencio. Esta
funcién se necesita para evitar la modulacién del ruido introducida cuando se interrumpe la
transmision: si el ruido acustico de fondo presente durante los periodos activos desaparece
subitamente, esta modulacion de ruido muy desagradable puede incluso reducir la inteligibilidad de
las palabras.

La finalidad del VAD es detectar de manera fiable la presencia o ausencia de sefiales vocales y llevar
esa informacién al algoritmo CNG. Normalmente, los algoritmos VAD basen sus decisiones en
varias tramas sucesivas de informacion, para hacerlas mas fiables y evitar que se tomen decisiones d
manera intermitente. EI VAD esta forzado a actuar en las mismas tramas de voz de 30 ms que a
continuacion seran codificadas por el codificador vocal o rellenadas con ruido de confort por el
generador de ruido de confort. La salida del algoritmo VAD se pasa al algoritmo CNG.

La mayor dificultad con que se tropieza en la deteccién de sefiales vocales es la presencia de
cualquiera de las condiciones de ruido de fondo de las que existe una amplia gama. ElI VAD ha de
poder detectar sefiales vocales incluso en condiciones de relacion sefial/ruido muy baja. Es imposible
distinguir entre voz y ruido utilizando técnicas sencillas de deteccion de nivel cuando partes de la
expresion vocal quedan ocultas por el ruido. La distincion entre estas condiciones so6lo puede hacerse
teniendo en cuenta las caracteristicas espectrales de la sefial de entrada. Para ello, el VAD incorpor
un filtro inverso cuyos coeficientes son obtenidos por el CNG durante los periodos de sélo ruido. La
subclausula A.2 contiene todos los demas detalles del VAD.

La finalidad del algoritmo CNG es crear un ruido equivalente al ruido de fondo real con un coste, en
cuanto a transmision global, lo mas bajo posible. En el extremo transmisor, el algoritmo CNG utiliza
la informacion de actividad dada por el VAD para cada trama y calcula los parametros codificados
necesarios para sintetizar el ruido artificial en el extremo receptor. Los parametros codificados
componen las tramas del descriptor de insercion de silencioss(fetide insertion descriptor), que
requieren menos bits que las tramas de voz activas y se transmiten durante periodos inactivos.

La caracteristica principal del algoritmo CNG es que la transmision de las tramas SID no es
periddica: por cada trama inactiva, el algoritmo decide si envia o no una trama SID, en base a una
comparaciéon entre la trama inactiva en curso y la trama SID precedente. De esta manera, la
transmision de las tramas SID se limita a aquellas tramas en las que el espectro de potencia de ruidt
ha cambiado.

Durante las tramas inactivas, se sintetiza el ruido de confort en el decodificador introduciendo una
excitaciéon pseudoblanca en el filtro de sintesis de corto plazo. Los parametros utilizados para
caracterizar el ruido de confort son los coeficientes del filtro de sintesis del codificador de prediccion
lineal (LPC,linear prediction coder) y la energia de la sefal de excitacion. En el codificador, el

algoritmo calcula para cada trama SID un conjunto de parametros LPC y cuantifica los pares

Recomendacion G.723.1 — Anexo A (11/96) 1



espectrales de linea (LSkne spectral pair) correspondientes utilizando el cuantificador LSP del
codificador en 24 bits. Ademas, evalla la energia de excitacion y la cuantifica con 6 bits. De esta
manera se obtienen tramas SID codificadas de 4 bytes que incluyen los 2 bits para informacion de
velocidad binariay DTX.

Una caracteristica importante del algoritmo CNG es el método utilizado para evaluar el espectro del
ruido ambiente para cada trama SID, que tiene en cuenta el caracter estacionario o no local de la
sefial de entrada.

Por dltimo, la excitacion corresponde a la excitacion de velocidad binaria superior del cédec de la
presente Recomendaciéon G.723.1. Puesto que la excitacion fija tiene un espectro de escasa calidac
se utiliza también la excitacion de largo plazo para obtener una mejor excitaciéon de tipo ruido
blanco. El algoritmo elige de manera aleatoria los cddigos de los parametros de largo plazo (retardos
y ganancias) y los parametros de la tabla de cddigos fijos (reticula, posiciones de impulsos y signos).
Por cada dos subtramas, calcula la ganancia de la excitacion fija para obtener la energia global
derivada de la energia SID transmitida.

El calculo de la excitacion se ha de efectuar tanto en el codificador como en el decodificador para
mantener ambas partes sincronizadas.

En el receptor, para simplificar el procedimiento, se desconecta el postfiltro de arménicos mientras
se genera el ruido de confort, ya que el ruido generado no es una sefial con voz.

Los resultados de las pruebas del esquema VAD/DTX/CNG que se describe en este anexo se
publicaran ulteriormente en un apéndice al Anexo A/G.723.1

A.2 Descripcién del VAD

En esta subclausula se describe el detector de actividad vocal (VAD) utilizado en el codificador de
voz G.723.1. La funcién del VAD consiste en indicar si cada trama de 30 ms producida por el
codificador de voz contiene o no sefales vocales. La decision del VAD respecto a tssgrantica

por Vad: y es la entrada al bloqgue COD-CNG que caldtilg;, como se describe en A3 y en la
Figura A.1 EIl funcionamiento del algoritmo VAD se caracteriza por el grado de mutilacion de las
sefales vocales audibles y el porcentaje de actividad vocal que indica.

El VAD es béasicamente un detector de energia. La energia de la sefial filtrada inversamente se
compara con un umbral. Cuando se supera el umbral se indica sefal vocal. El umbral se calcula
mediante un procedimiento de dos etapas. En primer lugar, se actualiza el nivel de ruido en base a sl
valor anterior y a la energia de la sefial filtrada. En segundo lugar, se calcula el umbral a partir del
nivel de ruido mediante una aproximacion logaritmica.

Por "tiempo de mantenimiento" se entiende la practica consistente en declarar que las primeras
tramas de silencio después de una rafaga vocal siguen siendo sefiales vocales. Se utiliza para elimine
la mutilacion de las sefiales vocales de bajo nivel. S6lo se afiade tiempo de mantenimiento a las
rafagas de sefiales vocales cuya duracion excede de un valor determinado, para evitar la ampliacior
de los picos de ruido.

A.2.1 Calculo de la bandera de habilitacion de adaptacion

Se utiliza una bandera de habilitacion de adaptadién, para la trama vigente con el fin de
asegurar que el nivel de ruido VAD se adapta solamente cuando la sefial vocal no esta presente. S

1 Cabe sefalar que las condiciones de prueba no fueron suficientemente rigurosas para las condiciones
moviles.
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basa en el hecho de que el ruido de fondo o el silencio no son una sefial con voz ni una onda
sinusoidal:

- Deteccion de voz/ausencia de voz:
Los retardos de tono de bucle abierto de la trama precedente y de la trama en curso se
utilizan para probar la voz. Seh&_,j =0,12,3 estos 4 valores. El retardo minimo,
Lmin = Ml’n(Lg)L,j =0,1,2,3 se calcula primero. Se evalia el contapoi][1,2,34] que
indica cuantos retardolsjOL estan en la proximidad de un mdultiplo d@f_” (x3). Si pc es
igual a 4, se considera que la sefial tiene voz.
- Deteccion de onda sinusoidal: (ya figura en la Contribucién COM 15-255)

Se incluye el siguiente detector de onda sinusoidal en el analisis de LPC del codificador
G.723.1:

Seak!'[2] el segundo coeficiente de reflexion calculado por la recursion de Durbin para cada
subtramai =0,...,3 de la trama.

Si kit[2]20,95 por lo menos para 14 de los 15 dltimos valores, la onda sinusoidal es
detectada@nD =1). En el otro casoSnD = 0.

— Calculese la bandera de habilitacion de adaptacion:
OAeny = Aen,_+2 sipc=40SnD=1
EAent = Aen,_; -1 enlosdemas casos
Aen; esta comprendida en [0,6].
A.2.2 Filtradoinverso

La trama de la sefial de entraflgn]} -0 239, €S Sometida a un proceso de filtrado inverso por un
filtro FIR Ano(2) con los coeficientega,,[j};-.10- Este filtro es calculado por el blogue CNG vy
proporciona una estimacion del filtro LPC asociado con el ruido de fondo existente.

e{[n]:s[n]+§lano[j]ﬁs[n—j] n=60 - 239 (A-1)

dondeg([n] es la sefial sometida a un proceso de filtrado inverso.

A.2.3 Caélculo de la energia filtrada
La energiaknr, se calcula a partir de la sefal filtrada inversamente de la trama en curso mediante la
siguiente formula:

239

_1T 2 ]
Enr = o5 n:zsoet [n] (A-2)

A.2.4 Célculo del nivel de ruido

El nivel de ruido en latramat, Nlew;, se actualiza en base a su valor anterior y a la energia previa,
Enr,_,y a la bandera de habilitacion de adaptacier;. El procedimiento de actualizacion se

caracteriza por el lento establecimiento y la rapida caida. La gama dinamica del nivel de ruido en la
tramat esta limitada al conjunto de valor&8evmn, Nlevinay.
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1) Si, Nlev,_; > Enr,_; serecortael nivel deruido primero:

[0,25[Nlev,_; +0,75[Enr,_; s Nlev,_; >Enr,_4

Niev, = ENlevt_l en los demas casos (A-3)
2) Después se aumeniithev; si esta habilitada la adaptacion, en los deméas casos se disminuye
por una pequefia cantidad:

[1,03125x Nlev; S Aen, =0
Nlev, =[O .

70,9995 x Nlev, en los deméas casos "

[Nlev,,, =128 (A-4)

con[]

ENIeV, 4 = 131071

A.25 Calculo del umbral

La relacion entre el nivel de ruido en la tramallev;, y el umbral, Thr, se define mediante la
siguiente aproximacion logaritmica y se define la siguiente formula:

5,012 s Nlev =128,
0
0,7-0,05l00,—— .
Thr = Ho *2128 g 128< Nlev<16384 (A-5)
%,239 s Nlev>16384

A.2.6 Decision del VAD
La decision del VAD se basa en la comparacion entre el uribray; la energia actudnr;.

 Enr, 2 Thr

Vad; =
t %) Enr, < Thr

(A-6)

A.2.7 Adicion de tiempo de mantenimiento del VAD

Se afiade un tiempo de mantenimiento de 6 tramas solo en el caso de rafagas\aukates) (
superiores o iguales a dos tramas.

A.2.8 Inicializacién del VAD

Todas las variables estaticas del algoritmo VAD se inicializan a cero, excepto las siguientes:

Nlev., = 1024

Enr_, = 1024

L, = 1 j=01 (A7)
L, = &0 j=23

A.3 Descripcidn general del CNG

El algoritmo se divide en dos bloques, situados en el codificador y el decodificador, a los que se
llamaran respectivamente COD-CNG y DEC-CNG. En el codificador (véase la Figura A.1), el
bloque COD-CNG utiliza la funcion de autocorrelacién de la sefial vocal calculada para cada
subtrama de 60 muestras, las muestras de excitacion pasada y los LSP de la trama precedente.
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Sefial de entrada

|

Lo
Codificador Tramas de voz codificadas
G.723.1
t
ki [2]
R [J
R )
VAD U
A2 Hﬂ X
s
anol i [Fezp}
COD-CNG B
Vad, A4 Tramas SID codificadas

T1524230-96

FIGURA A.1/G.721.1
Diagrama de bloques del codificador con VAD/CNG

En e caso de tramas inactivas, COD-CNG calcula las muestras de excitacion del CNG para
sincronizar el decodificador local del codificador con el decodificador distante.

Debido a la codificacion predictiva de los LSP del esquema de la Recomendacién G.723.1, se
efectlla una actualizacion similar de entrada/salida de los parametros LSP durante las tramas
inactivas.

El blogue COD-CNG produce como salida las tramas SID codificadas y la decision final
Ftyp: (tipo de trama de la tramaen forma de uno de los tres valores, 0, 1 6 2, correspondientes a
trama no transmitida, trama de voz activa o trama SID, respectivamente.

Ftyp, Py
si Ftyp,>063 Decodificador Sefial decodificada
Tramas SID codificadas e[n] G.723.1
DEC-CNG
A5

Tramas activas codificadas

T1524240-96

FIGURA A.2/G.723.1
Diagrama de bloques del decodificador con VAD/DT X
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En el receptor (véase la Figura A.2) el bloque DEC-CNG procesa s6lo tramas de voz inactivas, para
las cuales la informacion de entraBieyp; es igual a 0 6 2 (no transmitidas/SID). El bloque
DEC-CNG decodifica las tramas SID y para las tramas SID y no transmitidas,

calcula los LSP y la excitacion actuales utilizando el mismo método que el bloque COD-CNG.

A continuacion el decodificador de G.723.1 sintetiza el ruido de confort empleando la excitacidon
del CNG y los LSP.

A4 Descripcién de la parte codificador del CNG

Para cada trama de 240 muestras (activa o inactiva), el blogue COD-CNG procesa los datos
procedentes del VAD y del codificador y produce la informa€ityp; y la trama SID codificada de
acuerdo con el procedimiento expuesto en la Figura A.3 y detallado en A.4.1 a A.4.7.

A.4.1 Calculo de la funcidon de autocorrelacion de trama

File COD_CNG.C Procedure: Update Acf() Actualizar funcién de autocorrelacién

Para cada tramat (activa o inactiva) se suman los coeficientes de autocorrelacién (calculados en el
codificador como se describe en 2.4/G.7R[[l, paraj = 0 a 10, de las 4 subtramas indexadas por
i =0 a 3. La funcion de autocorrelacion acumulada de la trama ert gigse dada por:

3
R'[i]= 5 R[] paraj =0a10 (A-8)
i=10

_____________________________ |

! SiFtypt=0062 !

| e[n] |

elr] I I

! e[n), A45 :

~ : yLSPy ~ !

P;-1 | | actualizacion, P

| A4.6 ;

|

| I

| |

) 1

Asid(2), Gsig
1 |
| siFtyp =2 :
| |
| |
. Calculador Estimador | o |
Ri[i] de la RUjJ del tipo ! Parimetros Tramas SID codificadas !
B —— autocorre- de trama, + SID. A4.4 |
lacion A42 ! A !
| |
de trama, I I
A4l : :
o _ I
Vadt Ftyp t

T1524250-96

FIGURA A.3/G.723.1
Diagrama de bloques del CNG en la parte codificador
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A.4.2 Célculo del tipo de la trama en cursd-typo

File: COD_CNG.C Procedure: Cod_Cng() Cuerpo principal de COD_CNG
File: COD_CNG.C Procedure: LpcDiff() Comparacion de distancias de Itakura
File: LPC.C Procedure: Durbin() Recursion de Levinson-Durbin

Si latrama en curso t es una trama de voz activa (Vadi=1), Ftyp; = 1 y no se efectia ningun otro
procesamiento.

En el otro caso, la decisién trama SlID/trama no transmitida se toma de acuerdo con el siguiente
procedimiento:

El filtro LPC A(2) de la tramat en curso se calcula por el procedimiento de Durbin (véase
2.4/G.723.1) utilizand®![j] como entrada. Los coeficientes Al€z) se designan pa[j], paraj = 1

a 10. Con el procedimiento de Durbin se obtiene la energia re&gduple se utilizara como una
estimacion de la energia de excitacion de trama.

A continuacién se determina el tipo de la trama en dtisg®p de la siguiente manera:
. Si la trama en curso es la primera trama inactiva de la zona inactiva, la trama se selecciona
como trama SID, la variabl& que refleja la suma de energias se hace igli&l @ el
namero de tramas que intervienen en la skmae inicializa a 1:
(Ftypy =2
(Vad,_, =1)0 [E =E (A-9)

B<E=1

. Si el filtro actual difiere notablemente del filtro SID precedente, o si la energia de excitacion
actual difiere mucho de la energia SID precedente, la trama se selecciona como SID

(Ftyp: = 2).
. De otro modo, si la trama en curso no es la primera de un periodo inactivo y si el filtro LPC
actual y la energia de excitacion son similares a los de SID, no se transmite la trama

(Ftyp: = 0).
Los filtros LPC y las energias se comparan de acuerdo con los métodos siguientes:

Comparacion de los filtros LPC

Los filtros LPC y SID actuales se consideran notablemente diferentes si la distancia de Itakura entre
ellos dos rebasa el umbral dado, que viene expresado por:

10
> Rli]xR'[i]= E; xthr1 (A-10)
1=0
donde Ry[j], paraj = 0 a 10, es una funcién derivada de la autocorrelacion de los coeficientes del
filtro SID, dada por:
10_jasid[k]><asid[k+j] Sj Z0

D -
5&[1] =2
k=0 (A-11)

D 10
ﬁ?a(o) = kZoasid [K]?
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conagq[0] =1
Parathrl se utilizaun valor de 1,2136.

Comparacion de las energias

Primero se aumenta ke hasta el valor maximo de 3 y se calcula la suma de energias de trama
t

E= Y E.

i:t_kE+1
A continuacién se cuantific& utilizando el cuantificador pseudologaritmico de 6 bits descrito en
A.4.3. El indice de ganancia codificadzind; se compara con el indice de ganancia de SID

codificada GIndgq anterior. Si la diferencia rebasa el umbifal2=3, se considera que las dos
energias son notablemente diferentes.

A.4.3 Cuantificacion de la energia media

File UTIL_CNG.C Procedure: Qua_SidGain() Cuantificar gananciade SID
File UTIL_CNG.C Procedure: Dec_SidGain() Decodificar gananciade SID

El procedimiento de cuantificacion actia con la suma de endfgyda decodificacion proporciona
una ganancia que corresponde al valor decodificado de la raiz cuadrada de la energia media.

Se introduce un factor de escalamiemic= 2,70375 para tener en cuenta el efecto de ventana
y las expansiones de la anchura de banda presentes en las funciones de autocorrelacion d
subtramagx[j].

El valor utilizado a la entrada del cuantificador de ganancia es:

/ 1 _ .
G=a, X m E , comprendido entre [0, 352]

El cuantificador es pseudologaritmico y divide [0, 352] en tres segmentos indexpdds a 2 de
longitudN[isg] = 16, 16, 32 con las resoluciones asociadas de 2, 4y 8.

SeanGig [j], paraj = 0 aN[isg]-1, los valores decodificados del segmestp Esos valores vienen
dados por:

Gig[i] = Gigg[0] + j x 209D (A-12)

El procedimiento utilizaG? para calcular el indicisg del segmento que contie@y el indiceis
deGig (is) mas proximo &.

El indice de cuantificacion actual viene dado por:
GInd; =16xisg+ig (A-13)

La decodificacion se efectta utilizando la siguiente formula:

Q7Y(GInd;) = Gigy[ O] + (Gindy -|isg/16) x 2'9*2 (A-14)

donde| x| indica el entero més elevas.

8 Recomendaciéon G.723.1 — Anexo A (11/96)



A.44 Célculoy codificacion de los pardmetros SID

File: COD_CNG.C Procedure: Cod_Cng() Cuerpo principal de COD_CNG

File: COD_CNG.C Procedure: ComputePastAvFilter() Calculafiltro promedio pasado

File: COD_CNG.C Procedure: LpcDiff() Comparacion de distancias de Itakura
File: COD_CNG.C Procedure: CalcRc() Calcular la funcién RC a partir de LPC
File: LPC.C Procedure: Durbin() Recursion de Levinson-Durbin

File: LSP.C Procedure: AtoLsp() Convierte los coeficientes LPC en LSP
File: LSP.C Procedure: Lsp_Qnt() Cuantificacion de LSP

File: LSP.C Procedure: Lsp_Inq() Cuantificacion inversa de LSP

Cuando la trama en curso es una trama SID, se calculan y cuantifican los parametros SID. Adviértase
gue estos parametros serviran para tomar la decision respecto a SID en las siguientes tramas inactive
hasta la préxima trama SID.

Célculo del filtro LPC de SID [Asq (2)] y actualizacion del filtro LPC de VAD [Ano (2)]

Primero se estima €l filtro LPC de paso medio Kp (2), creado a partir de las tres tramas que preceden

a la actual, utilizando el procedimiento de Durbin con la siguiente funcién de autocorrelacion como
entrada:

t-1
Roli]= S R“[i] parsi=0a10 (A-15)
k=t-3

las funciones de autocorrelacifiijj] son las acumuladas calculadas por (A-8).

Los coeficientes del filtro LPC medio pasado se designaaggt, paraj = 1 a 10.

Se actualiza el filtro LPC de ruido de VAD utilizado en A.2 égfij] pero s6lo cuando lo permite
la bandera de habilitacion de adaptaci®en;:

s Aen; =0entoncesa [ j] =ap[jl,j =12,...,10 (A-16)
A continuacion se hace
_ OA (2) s ladistanciaentre A (2) yﬂp(z) es >thrl
Ada(2) = gﬁp (2) s esde otro modo véase la ecuacion (A -10)
Ladistanciaentre el filtro LPC actual A; (2) y € filtro LPC de paso medio Kp(z) secaculadela
misma maneraque en A.4.2.

Los coeficientes aqq [j], paraj =1 > 10, del nuevo filtro LPC de SID se convierten en coeficientes

LSP y los LSP se cuantifican utilizando el procedimiento de cuantificacion con 24 bits del
codificador LSP (véase 2.5/G.723.1). El valor decodificado se designapg joor

Gananciade SID

El valor cuantificado de la ganancia de SID viene dado por:

Glnds'd = Glndt (A-l?)
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y el valor decodificado se designa por G4 .

A.45 Calculo de la excitacion del CNG

File UTIL_CNG.C Procedure: Calc_Exc_Rand() Célculo de la excitacién

File: UTIL_CNG.C Procedure: random_number() Generacion de numeros aleatorios

File: UTIL_CNG.C Procedure: distG() Utilizado para seleccionar la ganancia de
excitacion

File: UTIL_LBC.C Procedure: Sqrt_Ibc() Raiz cuadrada

File: UTIL_LBC.C Procedure: Rand_Ibc() Secuencia pseudoaleatoria

La actualizaciéon de la sefial de excitacion se efectla tanto para tramas SID como para tramas nc
transmitidas.

Primero se define la ganancia de excitacion obje@yocomo la raiz cuadrada de la energia media

gue se debe obtener para la excitacion sintética de la tramaurso.ét se calcula utilizando el
siguiente procedimiento suavizador:

_ Eévsid S Vadt_l =1
G=007. 1. (A-18)
%Gt_l +§Gs-d en los demas casos

Las 240 muestras de la trama se dividen en dos bloques de 120 muestras, cada uno de los cuales
consta de dos subtramas de 60 muestras.

Para cada bloque se sintetizan las muestras de excitacion del CNG utilizando el siguiente algoritmo:

Primero se seleccionan los parametros LTP de las dos subtramas:

. El retardo de tono de la primera subtrama se elige de manera aleatoria en el
intervalo [123, 143].
. Los indices del vector de ganancia de las dos subtramas se eligen de manera aleatoria en e

intervalo [0, 49], que corresponde a los 50 primeros vectores de la tabla de codigos de
ganancia de 170 entradas.

. El desplazamiento del retardo de la segunda subtrama se hace igual a O para el primer bloque
e igual a 3 para el segundo blogue.

Seguidamente se constituyen los vectores de la tabla de cédigos fijos de las dos subtramas mediant
seleccion aleatoria de la reticula, los signos de los impulsos y las posiciones de los mismos, en
correspondencia con el esquema de excitacion fija de velocidad mas alta.

A continuacion se calcula una ganancia de excitacion fija Unica para las dos subtramas del bloque.

El vector de excitacion adaptativa del bloque actual se designalmomparan = 0 a 119, y la
excitacion fija pov[n], paran=0 a 119.

La ganancia de excitacion fija se obtiene calculando el flayue genera la energia media de
bloque méas proxima a la energia objet@ﬁ:

119
seleccionaGf de tal manera q%ez% > (u[n]+ Gf x v[n])2 -G?| seaminimo (A-19)
n-0
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Adviértase qué&sf puede tomar un valor negativo.
Se defineC(X) = aX2 + 2bX + ¢, de modo que:

119 0 [ 0 [ O
a= Ehz vn°Gb= Ehz ulnMn]d c= Ehz u[n]® -120G2C
=0 |:| =0 |:| =0 |:|

Seguidamente se analiza la ecua€i¢x) = 0:

Si el discriminante es 0 se seleccion&f = —9; en otro caso, se calculan las dos raices y se toma
aquella que tenga el valor absoluto mas bajg.
A continuacion se limit&f: Gf < 5000
Por ultimo se obtiene la excitacion del CNG de bloque utilizando la siguiente férmula:
gn] =uUn] +Gf xv[n], paran=0a119 (A-20)

A.4.6 Interpolacion de los LSP y actualizacion

File COD_CNG.C Procedure: Cod_Cng() Cuerpo principal de COD_CNG
File: LSP.C Procedure: Lsp_Int() Interpolador LSP

Tanto para las tramas SID como para las tramas no transmitidas, los conjuntos interpolados de
coeficientes LPC se calculan utilizando pgy y € vector LSP anterior p,_; proporcionado

aCOD-CNG.

También se efectla la actualizacion de LBP= Py -

A .47 Inicializacién de COD-CNG

Se debe efectuar la siguiente inicializacién en las funciones de autocorrelacion de trama, la ganancia
de excitacion obijetivo, la informacion VAD y la semilla del generador aleatorio utilizado para
calcular la excitacion del CNG:

ERK[J] =0 paraj :O,...,lOy k = -1-2,-3

D/ad_l =
Hseed = 12345

No se necesita inicializacion para las demas variables estaticas de COD-CNG.

A5  Descripcion de la parte decodificador

En el extremo receptor, DEC-CNG procesa tramas SID y tramas no transmitidas para producir €l
ruido de confort sintetizado.

Més adelante se describen los procedimientos desarrollados para tratar los borrados de trama.
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A.5.1 Descripcion de DEC-CNG

File: DEC_CNG.C Procedure: Dec_Cng() Cuerpo principal de DEC_CNG

File UTIL_CNG.C Procedure: Calc_Exc_Rand() Célculo de la excitacién

File: UTIL_CNG.C Procedure: random_number() Generacion de nimeros aleatorios

File: UTIL_CNG.C Procedure: distG() Utilizado para seleccionar ganancia de excitgcion
File: UTIL_LBC.C Procedure: Sqrt_Ibc() Raiz cuadrada

File: UTIL_LBC.C Procedure: Rand_Ibc() Secuencia pseudoaleatoria

File: LSP.C Procedure: Lsp-Inq() Cuantificacion inversa de LSP

File: LSP.C Procedure: Lsp_Int() Interpolador LSP

File: UTIL_CNG.C Procedure: Qua_SidGain() Cuantificar ganancia de SID

File: UTIL_CNG.C Procedure: Dec_SidGain() Decodificar ganancia de SID

La Figura A.4 muestra una descripcién general de la generacion del ruido de confort en la parte
decodificador.

Py

l

D
e . -
m LSP codificados Decodificador LSP) Psia
u
Ftyp, =2 | 2.6/G.723.1

trama SID codificada f
p
|
€ Gindy| Decodificador
; de ganancia
c de SID
i A.4.3
6
n

Gsid
Fyp, =062 Generador de Actualizacion
excitacion de LSP
eln A.4.5 A.4.6
[n] ﬁt T1524260-96

FIGURA A.4/G.723.1
Diagrama de bloques del CNG en la parte decodificador

Cuando € decodificador recibe unatrama SID, DEC-CNG decodifica los parametros SID.
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Tanto en el caso de tramas SID como en el de tramas no transmitidas, el médulo DEC-CNG utiliza
los parametros SID decodificados para calcular los LSP y la excitacién del ruido de confort, que sera
sintetizado por el modulo de sintesis del decodificador.

El tipo CNG de informacion de tramBtyp, (para la trama) proporcionado en el receptor es el
mismo que el valor calculado por COD-CNG en el decodificador.

. Cuando Ftyp, =2 se decodifican los parametros de la trama Sfiy; para los LSP
y Gsid para la ganancia decodificada.

. Cuando Ftyp, =0 se pruebaFtyp,_, para verificar que la informacion SID no ha sido
borrada (véase A.5.2). Sityp,_;, un término de energkenr, calculado por el decodificador

G.723.1 durante el procesamiento de la ultima trama valida, se cuantifica y decodifica
utilizando el mismo procedimiento que el de la energia media de 3.1/G.723.1, con la
salvedad de que no hay factor de escalamiemip El valor decodificado es la

Gyq restablecida.

A continuacion se calcula, en ambos casos, la excitacion del CNG de acuerdo con el procedimiento
descrito en A.4.5 a proposito de COD-CNG. El nuevo vector B, se utiliza para calcular los

coeficientes LPC interpolados y se efectla la actualizacion def, SPpyy -

A 5.2 Ocultacion de borrados de trama en relacion con el CNG

Filee DECOC.C Procedure: Decod() Decodificacion de trama

Cuando el decodificador detecta un borrado de trama, € tipo de trama borrada depende del tipo de
trama precedente:

- si la trama precedente estaba activa, se considera que la trama borrada en curso esta activa,
- si la trama precedente era una trama SID o una trama no transmitida, la trama borrada en
curso se considera no transmitida:

Ftype—; =1 O Ftyp =1

typy =062 O Ftyp, =0 (A-21)
Si unatrama no transmitida ha sido borrada, no se introduce error.
Si se borraunatrama SID, hay dos posibilidades:
. Si no es la primera trama SID del periodo inactivo actual, se mantienen los parametros SID
previos.
. Si es la primera trama SID de un periodo inactivo, se ha llevado a cabo una proteccién
especial.

Como se indica en A.5.1, este caso se detecta debidoRtypug =1y Ftyp, = 0.

Esta combinacion de eventos no significa que la trama precedente fuese una trama activa buena: e
posible que se hayan borrado varias tramas hasta la precedente. Lo que es cierto es que la ultim
trama buena fue una trama activa, que la trama presente no ha sido borrada y que la trama SID, qut
supuestamente deberia proporcionar informacion para la trama no transmitida en curso, se ha
perdido.

Para recuperar la informacion SID, el bloqgue DCE-CNG utiliza parametros proporcionados por la
parte principal del decodificador G.723.1:
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. Los LSP de la ultima trama activa valida se utilizan aa

. El término energia d&nr calculado por el decodificador durante el procedimiento de
interpolacion residual (véase 3.10.2/G.723.1) con las ultimas 120 muestras de excitacion de

la dltima trama activa vélida se utiliza para recupegay, de acuerdo con el método
descrito en la subclausula A.5.1.

Por ultimo, para evitar la desincronizacion del generador aleatorio utilizado para calcular la
excitacion, se lleva a cabo la reposicion de la secuencia pseudoaleatoria en cada trama activa, tant
en la parte codificador como en la parte codesed = 12345.

A.53 Inicializaciébn de DEC-CNG
Sdélo se han de inicializar las siguientes variables:
Eésid =0
Eﬁgd = LSP DC vector PDC

|j/ad_1 =1
Hrseed = 12345

A.6  Empagquetamiento del tren de bits

El Cuadro A.1 muestra el tren de bits de las tramas SID de acuerdo con las notaciones utilizadas en
la clausula 4/G.723.1.

CUADRO A.1/G.723.1
Empaquetamiento de bits para tramas SID

Octetos transmitidos PARX_By, ...

1 LPC_B5 ... LPC_BO, VADFLAG_BO, RATEFLAG_BO
2 LPC_B13...LPC_B6

3 LPC_B21...LPC_B14

4 GAIN_B5 ... GAIN_BO, LPC_B23, LPC_B22

A7 Glosario
alil coeficientes del filtro LPC de ruido
|_ioL retardos de tono de bucle abierto de trama precedente y de trama en curso
pc contador de retardos de tono para estimacion de sonorizacién de voz
Aen; bandera de habilitacién de adaptacion
e/[n] sefal de entrada filtrada de ruido inverso para la ttama
Enr, energia de la sefial de entrada filtrada de ruido inverso para lattrama
Nlev; nivel de ruido en la tranta
Nlev_ .. limite minimo aNlev,
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Nlev, .., limite maximo aNlev;

Thr umbral adaptado para decisién VAD

kit[2] segundo coeficiente de reflexién para la subtradela trama

SnD bandera de deteccion de onda sinusoidal (1: detectada onda sinusoidal, O: en otro caso)
en] vector de excitacién combinado decodificado

R [i] funcion de autocorrelacion para la subtranja 0,1, ...,10

thr, umbral de distancia de energias

Ra[j] autocorrelacion modificada de los coeficientes LPC

Glndgqy indice de ganancia de SID

é‘sid ganancia de SID decodificada

G ganancia de excitacion utilizada a la entrada del cuantificador SID
GlInd; indice de ganancia de la trama

isg indice del segmento cuantificador de ganancia de SID

N[isg] longitud del segmento cuantificador de ganancia de SID

Gigll] va ores decodificados de ganancia del segmentoisg, j=0,1,..., N[isg]-1
is indice de ganancia en relacion con el segmento

Ow factor de escalamiento de energia

Asd vector de coeficientes LPC de SID

ap coeficientes del filtro LPC medio pasado

ﬁp[ il suma de funciones de autocorrelacién pasadas

[ vector de LSP de SID decodificado

u[n] vector de excitacién de tabla de cddigos adaptativos

v[n] vector de excitacion de tabla de cédigos fijos

é’t ganancia de excitacion objetivo para sintesis de excitacién

ab,c coeficientes de la ecuacion de minimizacién de la energia

C(X) ecuacion de minimizacion de la energia

Gf ganancia de tabla de cddigos fijos para sintesis de excitacion del CNG
rseed semilla de generador aleatorio

A.8  Cddigo origen C de coma fija y nUmero exacto de bits

Todos los detalles del algoritmo de compresion de silencios se incluyen como parte del cédigo

origen C de ANSI de coma fija y exactitud de bits. En caso de discrepancia entre las descripciones
anteriores y el origen C, se supone que el codigo origen C es correcto. El codigo origen C es una
parte del cédigo distribuido por la UIT-T como Recomendacion G.723.1.
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Serie A

Serie B
Serie C
Serie D
Serie E
Serie F
SerieG
SerieH

Serie |

Serie J
Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Medios de expresion

Estadisticas generales de telecomunicaciones
Principios generales de tarificacion

Red telefénica y RDSI

Servicios de telecomunicacion no telefénicos
Sistemas y medios de transmisién
Transmision de sefales no telefénicas

Red digital de servicios integrados (RDSI)
Transmisiones de sefiales radiofénicas y de television
Proteccion contra las interferencias

Construccién, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de plantal

Mantenimiento: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia, facsimi
circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicas y de te
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica

Conmutacion y sefalizacién

Transmision telegréfica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Equipos terminales y protocolos para los servicios de telematica
Conmutacion telegréfica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Lenguajes de programacion

exterior

y

evision
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