Union Internacional de Telecomunicaciones

UIT-T G.729

SECTOR DE NORMALIZACION Apéndice |l
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT (08/2005)

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 la voz a 8 kbit/s mediante
prediccion lineal con excitacion por codigo
algebraico de estructura conjugada

Apéndice Il: Optimizacién del anexo B a la
Recomendacion G.729 para aplicaciones
de voz por IP — Opcion 1

Recomendacion UIT-T G.729 — Apéndice Il

WRWY enestonaise. L.



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
CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION
EQUIPOS TERMINALES DIGITALES
Generalidades
Codificacion de sefiales analdgicas mediante modulacion por impulsos codificados (MIC)
Codificacion de seiales analégicas 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 TRANSMISION — ASPECTOS GENERICOS Y ASPECTOS
RELACIONADOS AL USUARIO

CARACTERISTICAS DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION
DATOS SOBRE CAPA DE TRANSPORTE — ASPECTOS GENERICOS

ASPECTOS RELATIVOS AL PROTOCOLO ETHERNET SOBRE LA CAPA DE
TRANSPORTE

REDES DE ACCESO

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

G.300-G.399

G.400-G.449

G.450-G.499
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

G.9000-G.9999

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




Recomendacion UIT-T G.729

Codificacion de la voz a 8 kbit/s mediante prediccion lineal con excitacion
por codigo algebraico de estructura conjugada

Apéndice IT

Optimizacion del anexo B a la Recomendacion G.729
para aplicaciones de voz por IP — Opcion 1

Resumen

El presente apéndice versa sobre la optimizacion de los algoritmos de deteccion de actividad vocal
(VAD, voice activity detection), descritos en el anexo B, y en el cuerpo principal de la
Rec. UIT-T G.729 y sus anexos A, C o H, cuando se emplean en aplicaciones de VolP.

En particular, se tratan los siguientes problemas:

1) Funcionamiento inadecuado para sefiales recibidas con niveles de relacion sefial/ruido (SNR,
signal-to-noise ratio) inferiores a 15 dB.

2) Ruido molesto similar al de la respiracion en la fase CNG.

3) Funcionamiento de la VAD en presencia de ruido intenso.

4) Inicializacion erronea de variables.

Este apéndice esta concebido para su utilizacion en sistemas de VoIP en los que la calidad general se
considera mas importante que la optimizacion de la anchura de banda.

Se adjuntan dos ficheros electronicos. Uno contiene el codigo fuente modificado en lenguaje C
para vad.c (del anexo B/G.729), y el segundo un conjunto de ficheros de prueba que se utilizaron
para comprobar el algoritmo que se describe en este apéndice.

Origenes

El apéndice I a la Recomendacion UIT-T G.729 fue aprobado el 5 de agosto de 2005 por la
Comision de Estudio 16 (2005-2008) del UIT-T.
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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 o6rgano 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 explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

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 posicioén
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 notificaciéon 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 2006

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.729

Codificacion de la voz a 8 kbit/s mediante prediccion lineal con excitacion
por codigo algebraico de estructura conjugada

Apéndice 1T

Optimizacion del anexo B a la Recomendacion G.729
para aplicaciones de voz por IP — Opcion 1*

1I.1 Alcance

Si bien en el anexo B a la Rec. UIT-T G.729 se define un mecanismo VAD/DTX/CNG, algunas
aplicaciones requieren un algoritmo de deteccion de la actividad vocal (VAD, voice activity
detection) diferente, debido a sus limitaciones especificas. Este es especialmente el caso de las
aplicaciones VoIP, en las que el algoritmo descrito en el anexo B muestra un comportamiento
inadecuado en las condiciones siguientes:

1) Funcionamiento inadecuado para sefales recibidas que comienzan con niveles de
sefnal/ruido (SNR) inferiores a 15 dB.

2) Ruido molesto similar al de la respiracion en la fase CNG.

3) Funcionamiento de la VAD en presencia de ruido intenso.

4) Por otra parte, la inicializacion erronea de variables se examina en el actual anexo B.

El presente apéndice versa sobre las propuestas para corregir los problemas indicados en los
puntos 1) a 4) anteriores y constituye una alternativa al actual anexo B.

11.2 Referencias

[1] Recomendacion UIT-T G.729 (1996), Codificacion de la voz a 8 kbit/s mediante prediccion
lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura conjugada.

[2] Anexo A a la Recomendacion UIT-T G.729 (1996), Codificador de la voz mediante
prediccion lineal con excitacion por codigo algebraico de estructura conjugada a 8 kbit/s
de complejidad reducida.

[3] Anexo B a la Recomendacion UIT-T G.729 (1996), Esquema de compresion de silencios
para la Recomendacion G.729, optimizado para terminales conformes a la
Recomendacion V.70.

[4] Anexo C a la Recomendacion UIT-T G.729 (1998), Implementacion en coma flotante de
referencia para la codificacion de la voz a 8 kbit/s con CS-ACELP de la
Recomendacion G.729.

* Este apéndice consta de dos ficheros electronicos. Uno contiene el codigo fuente modificado en
lenguaje C para vad.c (del anexo B/G.729), y el segundo un conjunto de ficheros de prueba que se
utilizaron para comprobar el algoritmo que se describe en este apéndice.
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1.3 Abreviaturas

En este apéndice se utilizan las abreviaturas siguientes.

DSVD Voz y datos simultaneos digitales (digital simultaneous voice and data)
DTX Modo de transmision discontinua (discontinuous transmit mode)

G.729B Esquema de compresion de silencio (silence compression scheme) definido en el
anexo B a la Rec. UIT-T G.729

SID Descriptor de insercion de silencios (silence insertion descriptor)
SNR Relacion sefial/ruido (signal-to-noise)
VAD Deteccion de actividad vocal (voice activity detection)

11.4 Introduccion

En el anexo B a la Rec. UIT-T G.729 (en adelante, "G.729B") se especifica un esquema de
compresion de silencio G.729, optimizado para aplicaciones de voz y datos simultaneos digitales
(DSVD) en terminales V.70. Si bien su aplicacion inicial era ésta, el G.729B se ha utilizado mucho
en aplicaciones VoIP y en la industria seguiran empleandose en el futuro. El G.729B permite a los
sistemas de la Rec. UIT-T G.729 (y sus anexos) funcionar en dos modos de transmision, voz y
silencio, que se clasifican mediante la detecciéon de la actividad vocal (VAD). El modo de
transmision discontinua (DTX) sirve para determinar qué tramas de silencio estan representados con
el descriptor de insercion de silencios (SID). En los tltimos afios se han comunicado algunos
problemas relativos a la utilizacion del G.729B en aplicaciones VolP.

IL.5 Problemas detectados al utilizar el G.729B en aplicaciones VoIP

En el presente apéndice se trata de resolver los problemas comunicados que se indican a
continuacion:

1) Funcionamiento inadecuado para sefiales recibidas que comienzan con niveles de
senal/ruido (SNR) inferiores a 15 dB.

2) Ruido molesto similar a la respiracion en las tramas de silencio.

3) Funcionamiento del VAD en presencia de ruido intenso.

Problema 1: Funcionamiento inadecuado para sefiales recibidas que comienzan con niveles de
senal/ruido (SNR) inferiores a 15 dB

Si la energia de las 32 tramas iniciales (320 ms) recibidas es inferior a 15 dB, los sistemas G.729B
detectan como voz todas las tramas consecutivas que se reciban con energia superior a 15 dB. Esto
va en contra del objetivo de utilizar el G.729B, ya que entrafia un mayor nimero de MIPS y
mayores costos en memoria y no permite ahorrar anchura de banda.

La solucién propuesta consiste en reiniciar el contador de tramas cada 320 ms hasta que las
caracteristicas del ruido de fondo sean inicializadas adecuadamente.

Problema 2: Ruido molesto similar al de la respiracion en las tramas de silencio

Cuando después de 129 tramas (1,29 segundos) de tonos u otras sefales estacionarias se produce un
silencio digital o ruido de muy bajo nivel, la ganancia de ruido en la primera trama SID se calcula a
un nivel muy alto, lo que introduce un nivel alto de ruido similar a la respiracion y degrada la
calidad vocal. Varios clientes de Alcatel y Texas Instruments han informado de este problema.
La solucion que se propone es introducir un periodo de mantenimiento al final de las tramas
vocales.
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Problema 3: Funcionamiento del VAD en entornos ruidosos

Cuando la SNR es inferior a 15 dB, el VAD presenta dos problemas: por una parte, la decision entre
voz y ruido oscila, lo que menoscaba el funcionamiento en cuanto al ahorro de anchura de banda
debido a actualizaciones del SID vy, por la otra, a menudo se toma por ruido una parte de la sefial
vocal.

En el presente apéndice, la modificacion que se introduce al codificador existente es minima y no se
modifica en absoluto el decodificador. El objetivo es perder el minimo de informacion posible de la
sefial vocal, en lugar de optimizar lo més posible la "decision de ruido".

La solucion que se propone reduce la posibilidad de error al decidir entre voz y ruido,
especialmente cuando la SNR es pequefia (<15dB). Consiste en modificar la condiciéon de
actualizacion de las medias moviles de las caracteristicas de ruido de fondo y la condicién de
alisamiento de la decision de actividad vocal inicial.

Las tres modificaciones que se han introducido al codificador existente son las siguientes:

— se elimina la prueba en la que se toma como decision RUIDO cuando la diferencia entre la
sefial actual y el ruido anterior es demasiado pequefia;

— se introduce histéresis en la decision entre VOZ y RUIDO, cuando la energia media del
ruido de fondo es lo bastante grande. Se propone que se detecten como minimo
seis decisiones de RUIDO consecutivas antes de pasar de VOZ a RUIDO;

— se modifica la condicidon necesaria para actualizar las medias méviles de las caracteristicas
del ruido de fondo.

El codigo C modificado que resuelve estos tres problemas se adjunta en un fichero electronico al
final de este apéndice.

1.6 Disefio experimental

Se han hecho experimentos para verificar la introduccion de estas modificaciones.

Problema 1: Funcionamiento inadecuado para sefiales recibidas que comienzan con niveles de
senial/ruido (SNR) inferiores a 15 dB

Las medias moviles de las caracteristicas del ruido de fondo del VAD del anexo B/G.729 son las
siguientes: energia promediada en la totalidad de la banda E ;> energia promediada en la banda baja

E,, tasa de cruces por cero normalizada ZC y parametros espectrales promediados {LSF i}ip:l. Al

principio de la funcién vad_init se ponen a 0 las medias E I E, ZCy {LSF ,-}l.pzl. En el codigo

fuente del anexo B/G.729, el VAD actualiza inicialmente las medias moéviles de las caracteristicas
del ruido de fondo utilizando para ello so6lo las tramas cuya energia £y es mayor que 15 dB durante
las primeras 32 tramas de la sefial de entrada. Cuando la energia de cada una de las primeras 32
tramas es inferior a 15 dB, las medias moviles de las caracteristicas del ruido de fondo no se
actualizan. En la préctica, durante los 320 ms iniciales se lleva a cabo el establecimiento del canal,
de modo que el valor del ruido de fondo no corresponde a la realidad. Si el teléfono estd en modo
silencio o colgado cuando comienza de la conexion del canal, el nivel de sefial de entrada es
normalmente inferior a 15 dB. En tal caso, las medias modviles de las caracteristicas del ruido de
fondo estan a cero y no se efectua ninguna actualizacion inicial, lo que se traducird en que el VAD
del anexo B/G.729 detectara como voz todas las tramas de ese canal.
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Para mejorar la robustez de la actualizacion inicial, se propone que el contador de tramas se ponga a
cero si la energia de cada una de las 32 tramas es inferior a 15 dB al comenzar el establecimiento de
llamada. La version que se propone del codigo fuente del anexo B/G.729 es conforme con las
disposiciones de los anexos A & B de la Recomendacion G.729 actual y con los vectores de prueba
del anexo B/G.729.

Problema 2: Ruido molesto similar al de la respiracion en las tramas de silencio

Se han hecho pruebas con diferentes tonos a varios niveles (especialmente para los tonos de llamada
que se utilizan en Francia y Estados Unidos).

Problema 3: Funcionamiento del VAD en entornos ruidosos

Las pruebas se realizaron en diversas condiciones: con voz clara a niveles nominales, altos y bajos,
y con voz acompaiada de diversos tipos de ruido de fondo (ruido blanco, de murmullo y de
ventilador) a diversos valores de la relacion senal/ruido (SNR, signal-to-noise ratio).

I1.6.1 Las cuatro etapas del alisamiento

El alisamiento de la decision de actividad vocal se divide en cuatro etapas (véase el § B.3.6 del
anexo B/G.729). La cuarta etapa es la siguiente:

si ((Ey <Ef +614) y (Frm_count > 128) y (v_flag = 0) y (rc < 19661)) entonces (marker = noise)

En primer lugar, esta prueba de alisamiento es la Unica que no tiene en cuenta las decisiones
anteriores, ya que esta funcion se utiliza para "reflejar la naturaleza estacionaria a largo plazo de
la serial de voz". Por otra parte, en esta prueba se supone que sea cual fuere el ruido de fondo,

siempre habrd al menos 614 entre £y E s, si la trama del caso es una trama de voz. En realidad,

cuando la energia del ruido de fondo es demasiado alta, esta afirmacién no es verdadera y esta
prueba introduce errores en el VAD.

Por consiguiente, la cuarta etapa se ha suprimido. La variable booleana v_flag, que solo se utiliza en
esta prueba, también se ha suprimido.

11.6.2 Histéresis

En un entorno ruidoso, resulta mas dificil para la funcion de decision de actividad vocal inicial con
multiples limites distinguir claramente entre voz y ruido, dado que los coeficientes del vector de
parametros de diferencia son mas pequefios. Por esa razon, el resultado inicial de la VAD contiene
mas errores en este caso. Para evitar este comportamiento y obtener una sefial de salida mas
coherente, se ha afiadido una histéresis al principio de la funcion de alisamiento:

si (marker = VOICFE) entonces (Count _inert =0)

si ((marker = NOISE)y (Count _inert < 6)y (MeanSE > 8000))entonces {
Count _inert++;
marker =VOICE; }

En la linea 264 de la tercera etapa se ha afadido la ecuacion Count inert = 6 a fin de evitar las
interacciones entre las dos pruebas.

11.6.3 La prueba de actualizacion

De conformidad con la B.3.7/G.729, las medias moviles de las caracteristicas del ruido de fondo se
actualizan si (E, < Ey + T). En el codigo fuente en lenguaje C esta condicion se sustituye por la

siguiente: ((£,< Ef +614) y (rc <24576) y (AS < 83)).

Considérese el vector de prueba tstseqg3.bin del anexo B/G.729.
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Decisién inicial
de la VAD

Senal de entrada

0 1 2 3 4 5
Muestras

G.729App.I1_F1

Figura I1.1/G.729 — Simulacion G.729 + VAD (Cdédigo UIT, version 1.3)

La figura II.1 ilustra la sefial de entrada y la decision inicial adoptada por la VAD con multiples
limites. Se supone que la ultima parte de la sefial, en la que s6lo hay ruido, no se transmite. Sin
embargo, la decision inicial de la VAD es constante e igual a uno, aun cuando si el ruido dura
mucho tiempo. La causa de este comportamiento es que la condicion de actualizacion descrita antes
sigue siendo erronea, dado que el valor de AS es demasiado alto. En la figura II.2 se representa AS
para la prueba actual (linea continua de la curva roja) y sin la condicion (SD < 83) (linea de puntos
de la curva azul).

NOTA — La distorsion espectral AS se representa mediante SD en el codigo fuente en lenguaje C.
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Figura 11.2/G.729 — Comparacion de valores SD

Sin esta condicion, las medias moéviles se actualizan correctamente y el valor de AS es mucho
menor, como supuestamente es el caso en un entorno ruidoso. La decision adoptada por el
algoritmo VAD también es correcta (véase la figura I1.3).
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Decision de la VAD )

Senal de entrada

-0,6

0 1 2 3 4 5 6 =10
Muestras G.729App.II_F3

Figura 11.3/G.729 — G.729 + VAD
(Codigo UIT, version 1.3, modificada)

11.7 Ficheros electronicos adjuntos
Se adjuntan a este apéndice dos conjuntos de ficheros electronicos.

El primero contiene el fichero vad.c actualizado, que implementa las modificaciones del
algoritmo de la VAD descrita en el anexo B/(G.729, de acuerdo con lo indicado en este apéndice.

El segundo fichero adjunto contiene un conjunto de ficheros de prueba empleados para comprobar
el algoritmo descrito en este apéndice.

Rec. UIT-T G.729/apéndice II (08/2005) 7









Serie A
Serie D
Serie E
Serie F
Serie G
Serie H
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 Y

Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmision de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedios

Proteccion contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior
Gestion de las telecomunicaciones, incluida la RGT y el mantenimiento de redes
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos, comunicaciones de sistemas abiertos y seguridad

Infraestructura mundial de la informacion, aspectos del protocolo Internet y Redes de la
proxima generacion

Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion

Impreso en Suiza
Ginebra, 2006




	UIT-T Rec. G.729 Apéndice II (08/2005) Codificación de la voz a 8 kbit/s mediante predicción lineal con excitación por código algebraico de...
	Resumen
	Orígenes
	PREFACIO
	ÍNDICE
	Apéndice II – Optimización del anexo B a la Recomendación G.729 para aplicaciones de voz por IP - Opción 1*
	II.1 Alcance
	II.2 Referencias
	II.3 Abreviaturas
	II.4 Introducción
	II.5 Problemas detectados al utilizar el G.729B en aplicaciones VoIP
	II.6 Diseño experimental
	II.7 Ficheros electrónicos adjuntos

