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Recomendacion UIT-T G.722

Codificacion de audio de 7 kHz dentro de 64 kbit/s

Apéndicelll

Algoritmo de alta calidad para el ocultamiento de pérdida de paquetes
para G.722

Resumen

El apéndice IIl a la Recomendacion UIT-T G.722 especifica un algoritmo de ocultamiento de
pérdida de paquetes (PLC) de alta calidad para G.722. El algoritmo oculta la pérdida de paquetes en
el dominio de salida de 16 kHz del decodificador G.722. Para rellenar la sefial de los paquetes
perdidos se emplea extrapolacion de la sefal periodica, mezclandola con ruido filtrado con arreglo a
las caracteristicas de la sefial antes de la pérdida. La sefal de 16 kHz extrapolada pasa por el banco
de filtros de analisis por filtro espejo en cuadratura, y las sefales de subbanda pasan a codificadores
parciales de modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA) de subbanda a fin
de actualizar los estados de los decodificadores MICDA de subbanda. Asimismo, por cada pérdida
de paquetes se lleva a cabo un procesamiento adicional para lograr una transicion sin problemas de
la sefial extrapolada a la sefial decodificada a partir de los paquetes recibidos. Cabe hacer notar, entre
otras cosas, que los estados de los decodificadores MICDA de subbanda estan alineados en fase con
el primer paquete que se recibe tras una pérdida de paquetes, y que la sefial decodificada se deforma
temporalmente para alinearla con la sefial extrapolada antes de que las dos se adicionen con
superposicidon para suavizar la transicion. En el caso de una pérdida de paquetes prolongada, el
algoritmo se ve obligado a silenciar gradualmente la salida.

El algoritmo funciona basandose en un tamafio de trama intrinseco de 10 ms, pero puede funcionar
con cualquier tamafio de paquete o trama que sea multiplo de 10 ms. Una trama de entrada mas larga
se convierte en una supertrama para la que se solicita, un numero pertinente de veces, la aplicacion
del ocultamiento de la pérdida de paquetes conforme a su tamafio de trama intrinseco de 10 ms. Esto
no produce ningin retardo adicional en comparacion con la decodificacion G.722 regular que
emplea el mismo tamafio de trama.

El algoritmo G.722 con PLC que se describe en este apéndice cumple con los mismos requisitos de
complejidad del algoritmo PLC en el apéndice IV de G.722. Asimismo, ofrece una calidad vocal
significativamente mejor que la del G.722 con PLC en dicho apéndice IV, con una complejidad
adicional de 2,8 millones de operaciones por segundo ponderadas (WMOPS) en el caso mas
desfavorable y de 2 WMOPS promedio en comparacion con el decodificador G.722 sin PLC.
El1 G.722 con PLC en el apéndice IV de G.722 ofrece una alternativa de compromiso entre calidad y
complejidad.

Origenes

El apéndice III a la Recomendacion UIT-T G.722 fue aceptado el 24 de noviembre de 2006 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 en la
direccion http:/www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2008

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.722

Codificacion de audio de 7 kHz dentro de 64 kbit/s

Apéndicelll

Algoritmo de alta calidad para €l ocultamiento de pérdida de paquetes
para G.722

[11.1 Alcance

En este apéndice se describe un algoritmo de ocultamiento de pérdida de paquetes de alta calidad
para G.722. El andlisis estadistico de los resultados de las pruebas de seleccion de los G.722 con
PLC ha demostrado que el algoritmo PLC en este apéndice fue, sin lugar a dudas, el que arrojo un
mejor rendimiento entre las soluciones examinadas (incluido el PLC en el apéndice IV de G.722),
en términos de calidad vocal para las aplicaciones de G.722 en presencia de pérdida de paquetes.
Este apéndice cumple con los mismos requisitos de complejidad del apéndice IV, pero tiene una
mayor complejidad. El PLC de este apéndice, debido a su alta calidad, es adecuado para las
aplicaciones generales de G.722 en las que se puedan producir borraduras o pérdida de paquetes.
Algunos ejemplos de esta aplicaciones son: protocolo de transmision de la voz por Internet (VolP,
voice over IP), voz por el servicio de fidelidad inaldmbrica (WiFi, wireless fidelity) y las
telecomunicaciones inaldmbricas digitales mejoradas (DECT, digital enhanced cordless
telecommunications) de la proxima generacion. El algoritmo en este apéndice afiade una
complejidad de 2,8 WMOPS en el caso mas desfavorable y de 2 WMOPS en promedio para el
decodificador G.722. Es facil de acomodar, salvo para las aplicaciones en las que practicamente no
queda espacio alguno para una mayor complejidad tras la implementacion del decodificador G.722
basico sin ocultamiento de pérdida de paquetes.

[11.2 Referencias

[UIT-T G.191 An.A] Recomendacion UIT-T G.191 anexo A (2005), Herramientas de soporte
légico para la normalizacion de sefiales vocales y de audio. Anexo A: Lista
de herramientas de soporte logico disponible.

[UIT-T G.192] Recomendacion UIT-T G.192 (1996), Interfaz paralelo digital comun para
las actividades de normalizacion de seriales vocales.

[UIT-T G.722] Recomendacion UIT-T G.722 (1988), Codificacion de audio de 7 kHz
dentro de 64 kbit/s.

[11.3  Abreviaturas, siglas o acr 6nimos

En este apéndice se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.

DECT Telecomunicaciones inaldmbricas digitales mejoradas (digital enhanced cordless
telecommunications)

FIR Respuesta de impulsos finitos (finite impulse response)

LPC Codificacion predictiva lineal (linear predictive coding)

MIC Modulacion por impulsos codificados

MICDA  Modulaciéon por impulsos codificados diferencial adaptativa

OLA Adicidn con superposicion (overlap-add)
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PLC
PWE
QMF

Ocultamiento de pérdida de paquetes (packet loss concealment)
Extrapolacion de forma de onda periddica (periodic waveform extrapolation)

Filtro espejo en cuadratura (quadrature mirror filter)

STL2005 Biblioteca de herramientas de soporte logico de 2005 (software tool library 2005)

VoIP
WB
WiFi

.4

Protocolo de transmision de la voz por Internet (voice over Internet protocol)
Banda ancha (wideband)
Fidelidad inalambrica (wireless fidelity)

Convenios

En este apéndice se aplican los siguientes convenios:

El PLC funciona con un tamafio de trama intrinseco de 10 ms, y por consiguiente, el
algoritmo se describe solo para una trama de 10 ms. En el caso de paquetes mas grandes
(multiplos de 10 ms) el paquete recibido se decodifica por secciones de 10 ms.

El indice de tiempo discreto de las sefiales en el nivel de velocidad de muestreo de 16 kHz

nn

se denomina, por lo general, con "j" 0 "i".

El tiempo discreto de las sefiales en el nivel de muestreo de 8 kHz se denomina, por lo
general, con "n".

Las senales de banda inferior (0-4 kHz) se identifican con un subindice "L".
Las senales de banda superior (4-8 kHz) se identifican con un subindice "H".
En este apéndice se tratan de reutilizar los convenios de [UIT-T G.722].

La lista siguientes es una lista de los simbolos que se emplean méas a menudo, asi como su
descripcion correspondiente.

Xoul( J)

xprc(i)

Salida del decodificador G.722 de 16 kHz
Salida del G.722 con PLC de 16 kHz

Xous, For(j)  Salida del decodificador G.722 a 16 kHz para la 2primera buena trama" recibida tras la

w(j)
(/)
r(i)
r(i)
di

a;
d())

avm

xw()
xwd(n)

c(k)

perdida de paquetes

Ventana de LPC

Setiales vocales visualizadas en ventanas
Autocorrelacion

Autocorrelacion tras la distribucion espectral uniforme y la correccion de ruido blanco

Coeficientes intermedios del predictor de LPC

Coeficientes del predictor de LPC

Sefial de error de prediccion de corto plazo de 16 kHz

Magnitud media de la sefial residual de prediccion de corto plazo
Coeficientes ponderados del filtro de sintesis de corto plazo

Setiales vocales ponderadas de 16 kHz

Senales vocales ponderadas y muestreadas en sentido descendente (2 kHz)
Filtro paso bajo de 60" orden para muestreo en sentido descendente

Correlacion para el andlisis aproximado del tono (2 kHz)
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Itring(j)
ring(J)
wi(j)
wo(j)
wn(j)
wgn(j)
Ju(j)
cfecount
wi( /)
Wo(J/)
hi
xz(n)
xp(n)

I (n)

Iy (n)
Sr(n)
S1p(n)
s(n)
er(n)
ri(n)
prdn)
Vi(n)

Energia para el analisis aproximado del tono (2 kHz)

Correlacion cuadratica con signo para el andlisis aproximado del tono (2 kHz)
Periodo del tono aproximado

Periodo del tono aproximado de la tltima trama

E(k) interpolada (a 16 kHz)

c2(k) interpolada (a 16 kHz)

Energia para el refinamiento del tono (16 kHz)

Correlacion para el refinamiento del tono (16 kHz)

Periodo del tono para borradura/supresion de trama

Derivacion del tono para borradura trama

Derivacion del predictor de tonos

Figura de mérito de la periodicidad

Factor de escala para componente aleatorio

Factor de escala para componente periddico

Llamada (tono) de larga duracion

Llamada final (incluida la de corta duracion)

Ventana de aparicion gradual

Ventana de desvanecimiento gradual

Salida del generador de ruido

Salida del generador de ruido tras la aplicacion del factor de escala
Ruido tras el filtrado y la aplicacion del factor de escala

Contador de borraduras de tramas de 10 ms consecutivas

Ventana para adicion con superposicion

Ventana para adicidon con superposicion

Coeficientes del filtro espejo en cuadratura

Sefial de subbanda de banda inferior (8 kHz)

Sefial de subbanda de banda superior (8 kHz)

Indice para codificador MICDA de banda inferior (8 kHz)

indice para codificador MICDA de banda superior (8 kHz)

Sefial predicha de banda inferior con contribucion de la seccion de ceros
Sefial predicha de banda inferior con contribucion de la seccion de polos
Sefial predicha de banda inferior

Sefial de error de prediccion de banda inferior

Sefial reconstruida de banda inferior

Sefial truncada reconstruida parcialmente de banda inferior

Factor de escala logaritmica de banda inferior
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Ar(n) Factor de escala de banda inferior

Vim(n) Factor de escala logaritmica de banda inferior, 1* valor medio
Vim(n) Factor de escala logaritmica de banda inferior, 2° valor medio
Viwe(n)  Factor de escala logaritmica de banda inferior, seguimiento

Vi cmg(n)  Factor de escala logaritmica de banda inferior, grado de cambio
MPTH Umbral de altura de tono multiple

MPDTH  Umbral de desviacion de altura de tono multiple

B.(n) Margen de estabilidad de la seccion de polos de banda inferior

Brama(n) Media mévil del margen de estabilidad de la seccion de polos de banda inferior

B min Margen de estabilidad minimo de la seccion de polos de banda inferior
Sp(n) Sefial predicha de banda superior con contribucién de la seccion de ceros
Sep(n) Sefial predicha de banda superior con contribucion de la seccion de polos
sp(n) Sefial predicha de banda superior

en(n) Sefial de error de prediccion de banda superior

r(n) Sefial reconstruida de banda superior

ri ap(n) Sefial reconstruida con filtrado paso alto de banda superior

pu(n) Sefial reconstruida parcialmente de banda superior

PH H) 1) Sefial reconstruida parcialmente con filtrado paso alto de banda superior
Vu(n) Factor de escala logaritmica de banda superior

Vim(n) Factor de escala logaritmica de banda superior, valor medio

Vuwe(n)  Factor de escala logaritmica de banda superior, seguimiento

Viemg(n)  Factor de escala logaritmica de banda superior, grado de cambio

op(n) Coeficiente para filtrado paso bajo del factor de escala logaritmica de banda superior

Vuip(n)  Factor de escala logaritmica de banda superior con filtrado paso bajo

rre(n) Senial de error reconstruida de banda inferior valorada

es(n) Sefial extrapolada para el calculo del desfase cronoldgico de la reposicion de fase

Rsus(k) Transcorrelacion normalizada con submuestreo

R(k) Transcorrelacion normalizada

Trsus Desfase cronoldgico por submuestreo

T Desfase cronoldgico para reposicion de fase

esn(n) Sefial extrapolada para refinamiento del desfase cronologico para la deformacion
temporal

Trwarp Destase cronolégico para la deformacion temporal

KXovarp(J) Sefial deformada en el tiempo (16 kHz)

eSoia( j) Senal extrapolada para adicion con superposicion (16 kHz)

4 Rec. UIT-T G.722/apéndice 11 (11/2006)



[11.5 Descripcion general del algoritmo PLC

Para facilitar la comprension de la descripcion se definen seis tipos de tramas a las que se hace
referencia en este texto:

— Tipo 1: Trama recibida después de la trama 8 tras la pérdida de paquetes.

— Tipo 2: Tramas pérdidas 1 y 2 de la pérdida de paquetes.

— Tipo 3: Tramas pérdidas 3 a 6 de la pérdida de paquetes.

— Tipo 4: Trama perdida después de la trama 6 de la pérdida de paquetes.

— Tipo 5: Trama recibida inmediatamente después de la pérdida de paquetes.

— Tipo 6: Tramas 2 a 8 recibidas tras la pérdida de paquetes.

Esto se ilustra con el ejemplo de la linea de tiempo en la figura III.1. El algoritmo PLC funciona

con un tamafo de trama intrinseco de 10 ms de duracion.

Tramas recibidas Tramas perdidas Tramas recibidas

|
. oot oot T T T T T oot T T T T T >
Tipodetrama 1 "1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 4 4 5 6 6 6 66 6 6 1 1 1 1

G.722App.II(06)_FO1

Figuralll.l—Linea detiempo delostiposdetramas

Tipo1l

Las tramas del tipo 1 se decodifican conforme a [UIT-T G.722], y ademds mantienen algunas
memorias de estados y procesamiento para facilitar el tratamiento del PLC y el tratamiento
asociado. Esto se muestra en la figura II1.2.

Actualizacion de la memoria
de estado MICDA de banda
inferior relacionada con
el PLC

Decodificacion a G.722

Decodificador
I(n) ————>» MICDA de
banda inferior

Banco de filtros de

_ 5| sintesis por QMF > Xoul))
Decodificador
I(n) —————>» MICDAde
banda superior
Actualizacion de la memoria Actualizacion de la memoria
de estado MICDA de banda de estado MICDA de banda
superior relacionada con superior relacionada con el
el PLC PLC con MIC de WB

G.722App.111(06)_F02

Figuralll.2 — Decodificacion G.722 regular (tipo 1)
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Tipos2,3y 4

En el caso de las tramas de los tipos 2, 3 y 4, el algoritmo ejecuta el proceso PLC con MIC de banda
ancha (WB) en el dominio vocal de salida de 16 kHz. En la figura II1.3 se ilustra un diagrama a
bloques del PLC con MIC de WB. Las sefiales vocales de salida anteriores de G.722 se almacenan
en una memoria intermedia y se pasan al PLC con MIC de WB. Este se basa en extrapolacién de la
sefial periddica (PWE), y el computo del tono (altura del tono) representa un componente
importante del PLC con MIC de WB. Inicialmente, se calcula un tono aproximado basdndose en
una sefial que se muestrea en sentido descendente (a 2 kHz) en el dominio vocal ponderado.
Subsecuentemente, el célculo se refina con resolucion plena aplicando el muestreo de 16 kHz
original. La salida del PLC con MIC de WB es una combinacion lineal de la forma de onda
extrapolada periddicamente y del ruido conformado por el LPC. En el caso de supresiones de
tramas prolongadas, la sefial de salida puede silenciarse gradualmente. El silenciamiento comienza
tras 20 ms de pérdida de tramas y se completa tras 60 ms de pérdida.

Generador de ruido
(normalizado)

1/A(2)

Calculo de la
combinacion

Célculo del G,
factor de t
escala
., Rampa
Xouli) » A(z) T~ UA(zfy) |»| Reduccion | j Tono descendente | — x,,, (i)
o 8:1 aproximado, .
condicional

Andlisis del LPC
de 8° orden

G.722App.l1I(06)_F03

Tono
7| refinado

-

» PWE

Figuralll.3—Diagrama abloquesdel PLC con MIC deWB
(paratramasdetipos2, 3y 4)

Como se muestra en la figura II1.4, para las tramas de tipos 2, 3 y 4, la salida del PLC con MIC de
WB pasa por el banco de filtros de analisis por QMF de G.722 a fin de obtener las sefales de
subbanda correspondientes, las que a continuacioén pasan a codificadores MICDA modificados de
banda superior y de banda inferior, respectivamente, para actualizar los estados y la memoria del
decodificador. Para esta actualizacion se emplean inicamente codificadores MICDA de subbanda
simplificados.

x,(n) Codificador MICDA de banda
inferior modificado

Banco de filtros de

Xrrcld) analisis por QMF

Codificador MICDA de banda
x,(n) superior modificado

G.722App.111(06)_F04

Figuralll.4 —Recodificacion delasalidadel PLC
para actualizar los estados M1 CDA de subbanda
(paralastramasdetipos2, 3y 4)
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El procesamiento que se ilustra en las figuras I11.3 y I11.4 se realiza durante las tramas perdidas. Los
codificadores MICDA modificados de banda inferior y banda superior de la figura II1.4 se han
simplificado para reducir la complejidad. En la cldusula III.7 se describen esos codificadores
detalladamente. Una prestacion que difiere de los codificadores regulares, es un reinicio adaptable
de los decodificadores basado en las propiedades de la sefial y la duracion de la pérdida de paquetes.

Tipo 5

El procesamiento mas complejo se lleva a cabo para la trama tipo 5, la cual es la primera que se
recibe, donde se realiza la transicion de la senal extrapolada a la sefial decodificada. Las principales
técnicas son, como se muestra en la figura II1.5: reposicion de fase y deformacion temporal.

Reposicion de fase .
x,(n) Codificador

MICDAde [|——— EstadoLB
banda inferior

Xpye(i) Banco de filtros de
analisis por QMF [
Codificador
» MICDA de [—— > Estado HB
xi(1) banda superior

Extrapolacion
PLC MIC Célculo del desfase
cronolégico
Aproximacion de banda inferior
L) Decodificador Sintesis fija
L MICDA exc con 2 polos
de banda y 6 ceros
inferior
Estado LB
Decodificacion a G.722
Decodificador
MICDA en la
banda inferior
Banco de filtros de Xl f)

Deformacién temporal —————» X, r6r(/)

_y|  sintesis por QMF

Codificador
L(n) MICDA G.722App.III(06)_FO05
—>
de banda
superior
Estado HB

Figuralll.5—Reposicion defasey deformacion en el tiempo (tipo 5)

Adicionalmente, cuando se recibe la primera trama es necesario actualizar la memoria del banco de
filtros de sintesis por QMF en el decodificador. Véase la clausula III1.9 para obtener mas detalles.
Asimismo, en las tramas de tipo 5 se lleva a cabo otro proceso importante. Al efecto, al comienzo
de la primera trama que se recibe se aplican técnicas como las de configuracion adaptable de los
factores de escala logaritmica de bandas inferior y superior (clausulas I11.8.1 y II1.8.2). Ademas, la
actualizacion de la memoria de estados indicada para las tramas de tipo 1 se aplica también a las
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tramas de tipo 5. Las técnicas de las clausulas 111.8.2.3, 111.8.3 y I11.8.4 se aplican a las tramas de
tipo 5 y se extienden a las tramas de tipo 6.

Tipos5y 6

Las tramas de tipo 6 se decodifican con decodificadores MICDA de subbanda modificados y
restringidos. En la figura I11.6 se ilustra el diagrama a bloques correspondiente a la decodificacion
de tramas de tipo 6.

Actualizacion de la memoria

de estado MICDA de banda
inferior relacionada con
el PLC

A
. Decodificacion G.722

Decodificador MICDA

1,(n) T VI
de banda inferior
Restriccion i Banco de filtros de > x ()
y control T

. sintesis por QMF
Decodificador MICDA

de banda superior

L(n)

A

, v
Actualizacion de la memoria Actualizacién de la memoria
de estado MICDA de banda de estado relacionada con
superior relacionada el PLC con MIC de WB
con el PLC

G.722App.11I(06)_F06

Figuralll.6 — Decodificacion restringida y controlada
en las primerastramas que se reciben (tipos 5y 6)

La restriccion y el control de los decodificadores MICDA de subbanda se imponen tanto a las
tramas del tipo 5 como a las del tipo 6, es decir, durante los primeros 80 ms tras la pérdida de
paquetes. En algunos casos, ese tiempo no se extiende mas alla de 40 ms, mientras que en otros se
aplica una duracion y/o grado adaptables. Véase la clausula II1.8 para obtener mas detalles.

En condiciones de un canal libre de errores, el algoritmo adopta una exactitud con G.722, en cuanto
a los bits. Ademas, en condiciones de error, el algoritmo es idéntico a G.722 después de la 8 trama
tras la pérdida de paquetes, y sin errores en los bits se podria prever una convergencia hacia la
salida libre de errores de G.722.

El algoritmo PLC soporta cualquier tamafio de paquete que sea multiplo de 10 ms. En caso de
tamafios de paquetes més grandes que 10 ms, simplemente se solicita la intervencion del algoritmo
PLC varias veces por paquete a intervalos de 10 ms. En consecuencia, en el resto de este documento
el algoritmo PLC se describe en este contexto en términos de un tamafio de trama intrinseco de
10 ms.
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[11.6  PLC con MIC de WB — Extrapolacion de la sefial dela salida G.722

Para las tramas perdidas que corresponden a una pérdida de paquetes (tipos 2, 3 y 4), mediante el
diagrama PLC con MIC de WB que se ilustra en la figura III.3 se puede extrapolar la sefial de
salida G.722 x,,( j) correspondiente a las tramas anteriores, a fin de rellenar la trama en curso. A
continuacion, durante las tramas de tipos 2, 3 y 4, se utiliza la forma de onda de la sefial de banda
ancha extrapolada xp.c(i) como sefial de salida G.722 con PLC. Para facilitar la descripcion de los
diversos bloques en la figura I11.3, una vez calculada la sefial xp; (i) aplicando el PLC con MIC de
WB a las tramas perdidas, ésta se graba en la memoria intermedia de x,,( ), y constituye la sefial de
salida final de todo el sistema decodificador G.722/PLC.

En las siguientes subcldusulas se describe cada bloque de la figura II1.3 con mas detalle.

[11.6.1 AndlisisLPC de octavo orden

Este analisis (véase la figura I11.3) se realiza cerca del final del bucle de procesamiento de tramas
una vez que la trama actual de la senal x,,(j) se ha calculado y almacenado en la memoria
intermedia. Este proceso constituye el tipo comun de analisis LPC de autocorrelacion, al aplicar una
ventana de analisis asimétrica de 10 ms a la sefial x,,( j) de la trama recibida en curso. La ventana

asimétrica viene dada por:
l 1—cos (+Dm , para j=0,1 2,..,119
2 121

w(j) = . (I11-1)
cos(wj, para j =120, 121, ..., 159
80
Supongase que x,,/(0), Xoul1), ..., Xou(159) representan las muestras de la sefial de banda ancha de

salida del decodificador G.722 con PLC correspondientes a la trama recibida en curso. La operacion
mediante ventanas se lleva a cabo de la siguiente manera.

X, () =x,, GIW(), j=0,1,2,...,159 (I11-2)

A continuacion, se calculan los coeficientes de autocorrelacion.

159
ri)=>x,(Hx,(j—i), i=0,1,2,...,8 (1II-3)
j=i
Enseguida se aplican las operaciones de distribucion uniforme espectral y de correccion de ruido
blanco a los coeficientes de autocorrelacion.

1,0001x 7(0), i=0
F@i) = —(2mic/ f)? (I11-4)
r(i)e 2 , i=12..8

donde f; = 16000 es la velocidad de muestreo de la senal de entrada y ¢ = 40.
Ahora, se aplica el algoritmo de recursion de Levinson-Durbin a fin de convertir los coeficientes de
autocorrelacion 7(i) a coeficientes de predictor LPC a,,i=0, 1, ..., 8. Si el proceso de recursion se

interrumpe prematuramente antes de su conclusion (por ejemplo, debido a que la energia residual de
prediccion E(7) es menor que cero), se emplean también los coeficientes del predictor de corto plazo
de la tltima trama en la trama actual. Para llevar a cabo el tratamiento de excepcion de esta manera,
es necesario que se disponga de un valor inicial de la serie a,. Este valor inicial se fijaa a,=1y

a, =0 para i=1,2,...,8. El algoritmo de recursion de Levinson-Durbin se especifica a
continuacion.
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1) Si 7(0) <0, utilice la serie g, de la ultima trama, e interrumpa el proceso de recursion de
Levinson-Durbin.

2) E(0)=7(0)

3) k, =-r(1)/7(0)

H oA =k
5 EM=(01-k)EO)
6) Si E(1)<0, utilice la serie @, de la Gltima trama, e interrumpa el proceso de recursion de
Levinson-Durbin.
7) Parai=2, 3,4, ..., 8, ejecutese lo siguiente:
il
Ao A 1=
—Fi) =Y 4, i)
: E@i-1)
4\ =k,
a " =a""+k o =12, .01
j j i di—j» para j=12,..i

E(G)=(1-k})EG-1)
Si E(i) <0, utilice la serie a, de la ultima trama, e interrumpa el proceso de recursion
Levison-Durbin.

Si el proceso de recursion se interrumpe prematuramente, se aplicara la serie @, de la Gltima trama.

Si por el contrario, el proceso concluye satisfactoriamente (caso normal), los coeficientes del
predictor LPC se adoptan como:

G, =1 (I11-5)

a; :&i(g), parai=1,2,...,8 (I11-6)

Aplicando la operacién de ampliacion de anchura de banda a los coeficientes que se dedujeron
antes, se obtiene el conjunto final de coeficientes del predictor LPC:

a; =(0,96852)' a¥,  parai=0,1,...,8 (I11-7)

[11.6.2 Calculo dela sefial residual de prediccion de corto plazo

El bloque con la etiqueta "A(z)" en la figura I11.3 representa un filtro de error de prediccion lineal
de corto plazo, con los coeficientes del filtro a; parai=0, 1, ..., 8, tal y como se calcularon antes.
Este bloque se ejecuta después del analisis del LPC de 8° orden. Con este bloque se computa la
sefial residual de prediccion de corto plazo d(j) de la siguiente manera:

8
d(J) = Xgu () + D a; - Xg (1), para j=0,1,2,..,159 (111-8)

i=1

Como es costumbre, el indice de tiempo n de la trama en curso continta a partir del indice de
tiempo de la Ultima trama. En otras palabras, si la gama de indices de tiempo 0, 1,2, ..., 159
representa la trama actual, en ese caso la gama de indices de tiempo —160, —159, ..., —1 representa
la Gltima trama. Por consiguiente, si en la ecuacion anterior el indice (j — i) es negativo, significa
que éste apunta a la muestra de la sefial cerca del final de la ultima trama.
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[11.6.3 Calculo del factor de escala

El bloque con la etiqueta "Célculo del factor de escala" en la figura III.3 permite computar la
magnitud media de la senal residual de prediccion de corto plazo en la trama actual. Este computo
se realiza tras el célculo de la sefal residual de prediccion de corto plazo d(j) que se describe en la
clausula II1.6.2. La magnitud media avm se calcula de la siguiente manera:

1 159

avm = E;‘)' d(j)| (111-9)

Si la siguiente trama es una trama perdida (es decir, corresponde a una pérdida de paquetes), la
magnitud media avm puede aplicarse como un factor de escala para graduar una secuencia de ruido
Gaussiano blanco si la trama en curso no esta suficientemente vocalizada.

[11.6.4 Caélculo dela sefial vocal ponderada

El bloque con la etiqueta "1/A(z/y)" en la figura I11.3 representa un filtro de sintesis de corto plazo
ponderado. El proceso correspondiente a este bloque se realiza tras el computo de la sefial residual
de prediccion de corto plazo d(j) para la trama en curso. Los coeficientes de este filtro a, para

i=0,1,..., 8, secalculan de la siguiente manera con y; = 0,75.
a)=vla;,, parai=12,..8 (I11-10)

La senal residual de prediccion de corto plazo d(j) pasa por este filtro de sintesis de corto plazo
ponderado. La sefial vocal ponderada de salida xw( ) correspondiente se calcula con arreglo a:

8
xw(j)=d(j) =D aj-xw(j—i), paraj=0,12,..159 (II-11)
i=1

[11.6.5 Reducciéon deocho auno

Cuadroll1.1— Coeficientes ddl filtro FIR de 60%° orden

Desfase, i b, en Q15 Desfasg, i b, en Q15 Desfasg, i b, en Q15
0 1209 20 —618 40 313
1 728 21 -941 41 143
2 1120 22 —-1168 42 -6
3 1460 23 —-1289 43 -126
4 1845 24 —-1298 44 =211
5 2202 25 -1199 45 -259
6 2533 26 -995 46 -273
7 2809 27 -701 47 -254
8 3030 28 —348 48 =210
9 3169 29 20 49 -152
10 3207 30 165 50 -89
11 3124 31 365 51 -30
12 2927 32 607 52 21
13 2631 33 782 53 58
14 2257 34 885 54 81
15 1814 35 916 55 89
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Cuadroll1.1— Coeficientes ddl filtro FIR de 60%° orden

Desfase, i b, en Q15 Desfasg, i b, en Q15 Desfasg, i b en Q15
16 1317 36 881 56 84
17 789 37 790 57 66
18 267 38 654 58 41
19 211 39 490 59 17

La senal vocal ponderada pasa por un filtro paso bajo FIR de fase minima de 60° orden, y a
continuacion se lleva a cabo una reduccion de 8:1 para disminuir la frecuencia de muestreo de la
sefial vocal ponderada resultante con filtrado paso bajo de 16 kHz a una sefial vocal ponderada con
la frecuencia de muestreo reducida a 2 kHz, xwd(n). Esta operacion de reduccion se ejecuta tras el
calculo de la sefial vocal ponderada xw(j). A modo de limitar la complejidad, la operacién de
filtrado paso bajo FIR se realiza so6lo cuando se requiere una nueva muestra de xwd(n). Por
consiguiente, la sefial vocal ponderada con la frecuencia de muestreo xwd(n) reducida se computa
de la siguiente manera:

59
xwd(n)=Y b;-xw@8n+7—i), paran=0,1,2,..,19 (I11-12)
i=0
donde b;, i =0, 1, 2, ..., 59 son los coeficientes del filtro paso bajo FIR de 60° orden como se

muestra en el cuadro III.1.

[11.6.6 Extraccion del periodo del tono aproximado

Para limitar la complejidad computacional, la extraccion del tono en el PLC de MIC de WB se
realiza en dos etapas:

1) determinacion del periodo del tono aproximado con una resolucidén temporal de la sefial
reducida a 2 kHz;
2) refinamiento del periodo del tono con una resolucion temporal de la sefal original a

16 kHz. La extraccion del tono se lleva a cabo solo durante las tramas recibidas tras haber
calculado la sefial vocal ponderada con la frecuencia de muestreo reducida xwd(n).

En esta clausula se describe la primera etapa, es decir, el algoritmo de extraccion del periodo del
tono aproximado, que se representa mediante el bloque con la etiqueta "Tono aproximado" en la
figura II1.3. Este algoritmo tiene como base aumentar al maximo la transcorrelacion normalizada
con alguna logica de decision adicional.

Para la extraccion del periodo del tono aproximado se emplea una ventana de andlisis del tono
de 15 ms. El final de esta ventana se alinea con el final de la trama en curso. A una velocidad de
muestreo de 2 kHz, 15 ms corresponden a 30 muestras. Sin particularizar, considérese que la gama
de indices de n = 0 a n = 29 corresponde a la ventana de andlisis del tono para xwd(n). El algoritmo
de extraccion del periodo del tono aproximado comienza calculando los siguientes valores:

29
c(k) = xwd(n)xwd(n—k) (I11-13)
n=0
29
E(k)= > [xwd(n-k)J (I1I-14)
n=0
2 .
2y =1 € (k), sic(k)=0 115
c2k) {—cz(k), sic(k) <0 ( )
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para todos los enteros de k=MINPPD-1 a k=MAXPPD+1, donde MINPPD=5 vy
MAXPPD =33 representan los periodos del tono minimo y maximo en el dominio reducido,
respectivamente. A continuacion, el algoritmo de extraccion del periodo del tono aproximado busca
en la gama de k = MINPPD, MINPPD + 1, MINPPD + 2, ..., MAXPPD, para tratar de encontrar
todas las crestas locales de la serie {c2(k)/E(k)} para la cual c(k) > 0. (Un valor se caracteriza como
una cresta local si ambos de sus valores adyacentes son mds pequefios.) Supongase que N,
representa el nimero de esas crestas locales positivas y que k,(j), j=1, 2, ..., N, denotan los
indices donde c2(k,()))/E((k,(j)), es wuna cresta local y c(ky,(j)>0, y deje que
ky(1) < ky(2) < ... <ky(N,). Por comodidad, el término c2(k)/E(k,) se denominara como el "cuadrado
de la correlacion normalizada".

Si N, =0, es decir, si no hay una cresta local positiva para la funcion c2(k)/E(k), el algoritmo busca
la cresta local negativa mas grande con la magnitud mas grande de |c2(k)/E(k)|. Si se encuentra esa
cresta local negativa, se emplea el indice k correspondiente como periodo de tono aproximado de
salida cpp, y se termina el procesamiento de este bloque. Si la funcion cuadrado de la correlacion
normalizada c2(k)/E(k) no tiene cresta local positiva ni negativa, en ese caso el periodo de tono
aproximado de salida se fija a cpp = MINPPD, y se termina el procesamiento de este bloque. Si
N, =1, el periodo de tono aproximado de salida se fija a cpp = k,(1), y se termina el procesamiento
de este bloque.

Si hay dos o mas crestas locales (V, = 2), este bloque aplica los algoritmos 1, 2, 3 'y 4 (que se
describen mas adelante), en ese orden, para determinar el periodo del tono aproximado de
salida cpp. Las variables que se calculan en los primeros algoritmos (de los cuatro mencionados) se
postergan para utilizarlas en los siguientes.

El algoritmo I que se presenta mas adelante, se emplea para identificar la cresta interpolada
cuadraticamente mas grande en torno a las crestas locales del cuadrado de la correlacion
normalizada c2(k,)/E(k,). Para c(k,) se realiza interpolacion cuadratica, mientras que para E(k,) se
ejecuta interpolacion lineal. Dicha interpolacion se lleva a cabo con la resolucion temporal de la
sefial vocal original de 16 kHz. En el algoritmo a continuacion, D indica el factor de reduccion que
se emplea para disminuir xw(n) a xwd(n). Por lo tanto, D = 8 en este caso.
Algoritmo 1 — Encuentre la cresta mds grande interpolada cuadrdticamente en torno a c2(k,)/E(ky):
1) Fije 2max =-1, Emax =1,y jmax = 0.
i1) Paraj =1, 2, ..., N,, ejecute los siguientes 12 pasos:

1) Fijea=0,5 [e(k,() + 1) + k() — D] - clho( /)

2) Fije b=0,5 [c(ky(j) + 1) — c(ky(j) — 1)]

3) Fijeji=0

4) Fije ei = E(ky()))

5) Fije c2m = c2(ky()))

6) Fije Em = E (ky( )

7) Si c2(ky(j) + DE(k()) — 1) > c2(ky(j) —1)E(ky(j) + 1), ejecute la parte faltante del

paso 7:
A=[E(k,(j)+1)—ei]l/D
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Parak=1, 2, ..., D/2, ejecute la parte con sangria del paso 7:
ci = a (k/D)* + b(kID) + c(k,( )
el <—ei+ A

Si (ci)* Em > (c2m) ei, ejecute las tres lineas con sangria a continuacion:

ji=k
c2m = (ci)*
Em=ei
8) Si c2(ky(j) + DE(k()) — 1) < c2(ky)(j) —1)E(k,(j) + 1), ejecute la parte faltante del
paso 8&:
A=[E(k,(j)—1)—eil/D
Para k=-1,-2, ..., —D/2, ejecute la parte con sangria del paso 8 a continuacion:
ci = a (k/D)* + b(kID) + c(ky()))
el <—ei+ A

. w2 . . ’ ’ . s
Si (ci)” Em > (c2m) ei, ejecute las tres lineas con sangria a continuacion:

Jji=k
c2m = (ci)*
Em=ei

9) Fije lag(j) = ky(j) +jilD

10) Fije c2i(j) = c2m

11) Fije Ei(j) = Em

12) Si ¢2m x Emax > c2max < Em, ejecute las tres lineas con sangria a continuacion:
jmax =j
c2max = c2m
Emax =Em

1i1) Fije el primer candidato para periodo de tono aproximado como cpp = lag( jmax).

El simbolo < indica que el parametro en el lado izquierdo se encuentra en proceso de actualizacion
con el valor en el lado derecho.

A fin de evitar la elecciéon de un periodo del tono aproximado que se encuentre en torno a un
multiplo entero del verdadero periodo del tono aproximado, se realiza una busqueda en los desfases
cronologicos correspondientes a las crestas locales de c2(k,)/E(k,) para verificar si alguno de ellos
se encuentra suficientemente cerca del periodo del tono aproximado de salida de la Gltima trama,
sefialado como cpplast. (Para la primera trama cpplast se inicializa a 12.) Si en el 25% de cpplast
hay un desfase cronologico, éste se considera suficientemente cerca. A continuacion se efectiia una
comparacion de los valores de cresta interpolados cuadraticamente del cuadrado de la correlacion
normalizada c2(k,)/E(k,), correspondientes a todos los desfases cronologicos en el 25% de cpplast,
y se selecciona el desfase cronologico interpolado que corresponda al cuadrado de la maxima
correlacion normalizada para que se examine ulteriormente. El algoritmo 2 que se presenta
enseguida se encarga de llevar a cabo la tarea antes mencionada. En este nuevo algoritmo se
utilizaran las series interpoladas c2i( j) y Ei( j) que fueron computadas en el algoritmo 1.

Algoritmo 2 — Encuentre el maximo desfase cronoldgico interpolado c2(k,)/E(k,) entre todos los
desfases cronologicos cerca del periodo del tono aproximado de salida de la ultima trama:
1) Fije index im = —1

i1) Fije c2m = -1
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i) Fije Em =1
1v) Paraj =1, 2, ..., N,, efectlie lo siguiente:
Si| ky(j) — cpplast | < 0,25 x cpplast, efectie lo siguiente:
Si c2i(j) x Em > c¢2m x Ei(j), ejecute las tres lineas a continuacion:

im=j
c2m = c2i(j)
Em = Ei(j)

Obsérvese que si no hay un desfase cronologico k,(j) en el 25% de cpplast, el valor del indice im
permanecerd en —1 tras la aplicacion del algoritmo 2. Si hay uno o varios desfases cronoldgicos en
el 25% de cpplast, el indice im correspondera al cuadrado de la correlacion normalizada mas grande
entre esos desfases cronologicos.

A continuacion, el algoritmo 3 determina si se debe escoger un desfase cronologico alternativo en la
primera mitad de la gama del tono como periodo del tono aproximado de salida. Basicamente, el
algoritmo busca todos los desfases cronologicos interpolados /ag(j) menores a 16, y verifica si
alguno de ellos tiene una cresta local suficientemente grande del cuadrado de la correlacion
normalizada cerca de cada multiplo entero de €l (incluido €l mismo) hasta 32. Si existe uno o varios
de esos desfases que satisfacen la condicion, se elige el mas pequefio de esos desfases cronologicos
cualificados como periodo del tono aproximado de salida.

Una vez mads, las variables computadas en los algoritmos 1 y 2 transfieren sus valores finales al
algoritmo 3 que se presenta a continuacion, donde el pardmetro MPDTH es 0,06, y la serie umbral
MPTH(k) viene dada como MPTH(2)=0,7, MPTH(3) = 0,55, MPTH(4) = 0,48, MPTH(5)=0,37 y
MPTH(k) = 0,30, para k > 5.

Algoritmo 3 — Verifique si debe elegirse un desfase cronologico alternativo en la primera mitad de
la gama del periodo del tono aproximado como periodo del tono aproximado de salida:

Paraj=1,2,3, ..., N,, en ese orden, ejecute lo siguiente mientras /ag(j) < 16:
1) Sij # im, fije threshold = 0,73; en los demas casos, fije threshold = 0,4.
1) Si c2i(j) X Emax < threshold x c2max X Ei( j), suprima esta j, evite el paso iii para esta j,

aumente j en 1 y regrese al paso i.
1) Si c2i(j) X Emax > threshold X c2max X Ei( j), efectiie lo siguiente:
a) Parak=2, 3,4, ..., ejecute lo siguiente mientras k X lag(j) < 32:
1) s=kxlag(j)
2) a=(1-MPDTH)s
3) b=(+MPDTH)s
4) Paseporm=j+1, j+2, j+3, ..., N, enese orden, y compruebe si alguno de los
desfases cronologicos lag(m) se encuentra entre a y b. Si ninguno de ellos lo esta,
suprima esta j, detenga el paso iii, aumente j en 1 y regrese al pasoi. Si hay al
menos un m que satisface a <lag(m) <b y c2i(m) X Emax > MPTH(k) X c2max X
Ei(m), se considera que en la vecindad del k-esimo multiplo entero de lag(j) hay

una cresta suficientemente grande del cuadrado de la correlacién normalizada; en
este caso, detenga el paso iii a 4, aumente k en 1, y regrese al paso iii a 1.

b) Si el pasoiiia se completa sin interrupcion prematura, es decir, si hay una cresta
interpolada suficientemente grande del cuadrado de la correlacion normalizada en
+100 x MPDTH% de cada multiplo entero de /ag(j) que sea menor que 32, detenga
este algoritmo, anule la ejecucion del algoritmo 4y fije cpp = lag(j) como periodo del
tono aproximado de salida final.
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Si el algoritmo 3 concluye su proceso sin encontrar un periodo del tono aproximado de salida cpp
cualificado, el algoritmo 4 examina la cresta local mas grande del cuadrado de la correlacion
normalizada en torno al periodo del tono aproximado de la ultima trama, encontrado por el
algoritmo 2, y adopta una decision final relativa al periodo del tono aproximado de salida cpp. Una
vez mas, las variables computadas en los algoritmos I y 2 transfieren sus valores finales al
algoritmo 4. En la descripcion a continuacion los parametros son SMDTH = 0,095 y LPTHI=0,78.

Algoritmo 4 — Decision final relativa al periodo del tono aproximado de salida:

1) Si im =—1, es decir, si no hay una cresta local suficientemente grande del cuadrado de la
correlacion normalizada en torno al periodo del tono aproximado de la ultima trama, utilice
el cpp que se calcul6 al final del algoritmo 1 como periodo del tono aproximado de salida
final, y detenga este algoritmo.

i1) Si im =jmax, es decir, si la cresta local mas grande del cuadrado de la correlacién
normalizada en torno al periodo del tono aproximado de la ultima trama es ademas el
maximo global de todas las crestas interpoladas del cuadrado de la correlacion normalizada
en esta trama, utilice el cpp que se computo al final del algoritmo 1 como periodo del tono
aproximado de salida final, y detenga este algoritmo.

1i1) Si im < jmax, ejecute la siguiente parte con sangria:
Si c2m X Emax > 0,43 X c2max X Em, ejecute la siguiente parte con sangria del paso iii:
a) Silag(im)> MAXPPD)/2, fije el cpp = lag(im) de salida y detenga este algoritmo.
b) En los demas casos, para k=2, 3, 4, 5, ejecute la siguiente parte con sangria:
1) s=lag(jmax)/k
2) a=(-SMDTH) s
3) b=(1+SMDTH) s
4) Si lag(im)>a y lag(im) <b, fije el cpp = lag(im) de salida y detenga este

algoritmo.
v) Si im > jmax, ejecute la siguiente parte con sangria:
Si c2m X Emax > LPTHI x c2max X Em, fije el cpp = lag(im) de salida y detenga este
algoritmo.
V) Si la ejecucion del algoritmo llega a este punto, significa que en ninguna de los pasos

anteriores se selecciond un periodo del tono aproximado de salida final. En este caso,
simplemente acepte el cpp que se calcul6 al final del algoritmo I como periodo del tono
aproximado de salida final.

[11.6.7 Refinamiento del periodo del tono

El bloque con la etiqueta "refinamiento del tono" en la figura II1.3 se encarga de realizar la segunda
etapa, es decir, el procesamiento del algoritmo de extraccion del periodo del tono, buscando en las
inmediaciones del periodo del tono aproximado con una resolucion temporal completa de 16 kHz,
mediante la sefial vocal de salida decodificada G.722. Este bloque convierte, en primer lugar, el
periodo del tono aproximado cpp al dominio de la sefial original (no reducida) multiplicandolo por
el factor de reduccion D, donde D = 8. El tamaiio de las ventanas de analisis del refinamiento del
tono WSZ se escoge como la mas pequena de las cpp X D muestras y 160 muestras (que corresponde
a 10 ms): WSZ = min (cpp X D, 160).

A continuacion, se computa el limite inferior de la gama de busqueda como /b = max(MINPP,
cpp X D —4), donde MINPP = 40 muestras representa el periodo del tono minimo. El limite superior
de la gama de blsqueda se calcula como ub=min(MAXPP, cppxD +4), donde
MAXPP = 265 muestras representa el periodo del tono méximo.
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Este bloque mantiene una memoria intermedia de la sefal vocal decodificada G.722 a 16 kHz,
Xoui( j), con un total de XQOFF = MAXPP + 1 + FRSZ muestras, donde FRSZ = 160 representa el
tamano de la trama. Las Gltimas FRSZ muestras de esa memoria intermedia contienen la sefial vocal
decodificada G.722 de la trama actual. Las primeras MAXPP + 1 muestras se rellenan con la sefial
de salida del decodificador G.722 con PLC en las tramas anteriores justo antes de la trama actual.
La ultima muestra de la ventana de andlisis se alinea con la tltima muestra de la trama actual.
Supongase que la gama de indices de j=0 a j= WSZ— 1 corresponde a la ventana de analisis, la
cual representa las ultimas WSZ muestras en la memoria intermedia x,.(j), y acéptese que los
indices negativos suponen las muestras antes de la ventana de andlisis. A continuacion se calculan
los siguientes términos relativos a correlacion y energia en el dominio de la sefial reducida, para los
desfases cronologicos k& en la gama de busqueda [/b, ub].

WSZ—-1
C(k) =2 Xoue (/) ¥ou (= k) (II-16)
j=0
N WSZ-1
E(k)= D Xpu(j—k) (II-17)
j=0

El desfase cronologico ke [lb,ub] que aumenta al maximo la relacion Ez(k)/ E (k), se elige como
el periodo del tono refinado final para la borradura de trama, o ppfe. Esto es:

~2
c” (k)
e=argmax | — III-18
PRf keg[lb,ub] { E(k) } ( )

Enseguida, el bloque con la etiqueta "Refinamiento del tono" computa ademds dos factores de
escala adicionales relacionados con el tono. El primero se denomina ptfe, o derivacion del tono para
la borradura de trama. Se trata del factor de escala que se emplea para la extrapolacion de la sefial
periddica. Se calcula como la relacion entre la magnitud media de la sefial x,,( j) en la ventana de
analisis y la magnitud media de la parte de la misma sefial que se encuentra ppfe muestras antes,
con el mismo sigo de la correlacion entre estas dos partes de la sefial.

WSZ-1
Z| Xout (J) |
e =0
pife = sign(@(ppfe))| s (II-19)
D 1 Xout (G — pDfE) |
L =0 |
wSZ-1
En el caso degenerado cuando Z\ X, (j— ppfe)| =0, ptfe se fija a 0. Tras el computo de ptfe, su
j=0

valor se limita dentro de la gama a [-1, 1].

El segundo factor de escala relacionado con el tono se denomina ppt, o derivacion del predictor de
tonos. Se emplea para calcular la sefial de llamada del filtro de largo plazo (que se describird mas
adelante). Se computa como ppt = 0,75 X ptfe.

[11.6.8 Célculodelareacion de combinacion

El bloque con la etiqueta "Calculo de la combinacién" en la figura II1.3 permite computar una
figura de mérito para determinar la relacion de combinacién entre la sefial extrapolada
periddicamente y la sefal de ruido filtrado, durante las tramas perdidas. El célculo se realiza sélo
durante la primera trama perdida en cada evento de pérdida de paquetes, y la relacion de
combinacion resultante se emplea a lo largo de toda esa pérdida de paquetes particular. La figura de
mérito es una suma ponderada de tres caracteristicas de la sefial: ganancia logaritmica, primera
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autocorrelacion normalizada y ganancia de prediccion del tono. Estas se computan de la siguiente
manera.

Aplicando el mismo convenio de indexacion de la clausula II1.6.7, para x,.( j), la energia de la
sefal x,,( /) en la ventana de anélisis de refinamiento del tono es:

WwSZ-1 5
sige= D, Xou (J) (I11-20)

J=0
y la ganancia logaritmica de base 2 /g se calcula de la siguiente manera:

/ ] isige#0
g :{ 0g, (Szge) S1.s1ge (111-21)

0 sisige=0
Si E(ppfe) #0, la energia residual de prediccion del tono se obtiene de la siguiente manera:

rese = sige — c? (ppfe)/ E( ppfe) (I11-22)

y la ganancia de prediccion del tono pg se computa de la siguiente manera:

sige .
10/o sirese # ()
- glo(resej (I11-23)
20 sirese=0
Si E(ppfe) =0, fije pg = 0. Si sigue =0, fije ademas pg = 0.
La primera autocorrelacion normalizada p, se calcula de la siguiente manera:
[ wSz-2 ]
Z xoul (j)xout (.] + 1)
j=0 .
si sige #0
Py = sige & (111-24)
i 0 s sige=0

Una vez obtenidas estas tres caracteristicas de la sefial, la figura de mérito se obtiene con arreglo a:
merit =1g + pg +12p, (IT1-25)

La figura de mérito merit obtenida permite determinar los dos factores de escala G, y G, , que
especifican eficazmente la relacion de combinacion entre la sefial extrapolada periddicamente y la
sefial del ruido filtrado. Se trata de los dos umbrales que se emplean para merit: el umbral superior
de mérito MHI y el umbral inferior de mérito MLO. Estos umbrales se fijan como MHI =28 y
MLO = 20. El factor de escala Gr para el componente aleatorio (ruido filtrado) se computa de la
siguiente manera:

MHI — J
= MHAL = merit (I11-26)
MHI - MLO
y el factor de escala Gp para el componente periddico se calcula como sigue:
G,=1-G, (I1-27)
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[11.6.9 Extrapolacién dela sefial periddica

El bloque con la etiqueta Extrapolacion de la sefial periddica (PWE, periodic waveform
extrapolation) en la figura I11.3 permite extrapolar periddicamente la sefial vocal de salida anterior
durante las tramas perdidas, si merit > MLO.

En el momento en que se pierde la primera trama de cada pérdida de paquetes, se calcula el
aumento promedio del periodo del tono por trama. Una memoria intermedia de registro historico del
periodo del tono pph(m), m=1, 2,...,5 mantiene el periodo del tono ppfe de las 5 tramas
anteriores. Dicho aumento se obtiene de la siguiente manera: Comienza con la ultima trama,
calculando el aumento del periodo del tono a partir de la trama precedente a esa trama (un valor
negativo significa una disminucion del periodo del tono). Si el aumento resultante es igual a cero, el
algoritmo comprueba el aumento del periodo del tono en la trama precedente. El proceso continua
hasta que se encuentra la primera trama con un aumento distinto de cero, o hasta que se ha
examinado la cuarta trama anterior. Si las cinco tramas anteriores tienen, todas, un periodo de tono
idéntico, el aumento promedio del periodo del tono se fija a cero. En los demés casos, si el primer
aumento del periodo del tono distinto de cero se encuentra en la m-ésima trama anterior, y si la
magnitud de ese aumento es menor que el 5% del periodo del tono en esa trama, el aumento
promedio del periodo del tono ppinc se obtiene como el aumento correspondiente en esa trama
dividido por m, y el valor resultante se limita a la gama de [-1, 2].

Cuando se pierde la segunda trama consecutiva en una pérdida de paquetes, el aumento promedio
del periodo del tono ppinc se anade al periodo del tono ppfe, el nimero obtenido se redondea al
entero mas proximo y a continuacion se limita a la gama de [MINPP, MAXPP].

Si la trama en curso es la primera que se pierde durante una pérdida de paquetes, se calcula una
sefal denominada "sefial de llamada" que se aplica en la modalidad de adicion con superposicion
para asegurar una transicion uniforme de senal al comienzo de la trama. La longitud de la adicion
con superposicion para la sefial de llamada y la sefial extrapolada periddicamente es de 20 muestras
para la primera trama perdida. Supongase que la serie de indices j =0, 1, 2, ..., 19 corresponde a las
primeras 20 muestras de la primera trama pérdida actual, que representa el periodo de adicion con
superposicion, y acéptese que los indices negativos corresponden a las tramas anteriores. La sefial
de llamada de largo plazo se obtiene como una version a la que se han aplicado factores de escala,
de la sefial residual de prediccion de corto plazo que se encuentra ubicada un periodo de tono antes
que el periodo de adicion con superposicion.

8
ltring () = X, (j — ppI&) + D ;- X0 (j — ppfe—1), paraj=0,1,2,..,19  (II-28)
i=1
Tras el computo de estas 20 muestras de /tring( j), nuevamente se les aplica el factor de escala ppt
que se obtuvo en la clausula I11.6.7.

Itring(j) < ppt - ltring(j), paraj=0,1,2,..,19 (I11-29)

Con la memoria del filtro ring(j), j =-8, -7, ...,—1 que se inicializo a las Gltimas 8 muestras de la
sefal x_.(j) en la tltima trama, se obtiene la sefal de llamada final mediante la siguiente ecuacion:

out

8
ring(j) = ltring(j)—Zai -ring(j—1i), paraj=0,12,..,19 (I11-30)

i=1

Supongase que la gama de indices j=0, 1,2, ..., 159, corresponde a la primera trama perdida
actual, y que la gama de indices j = 160, 161, 162, ..., 209, corresponde a las primeras 50 muestras
de la siguiente trama. Ademas, acéptese que wi(j) y wo()), j=0,1,...,19, representan las
ventanas triangulares de aparicion gradual y desvanecimiento, respectivamente, de manera que
wi(j) + wo(j) = 1. Por consiguiente, la extrapolacion de la senal periodica se realiza en dos pasos, a
saber:
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Paso 1:
Xout (J) = Wi()) - ptfe- xo,; (n— ppfe) + wo(j) - ring(j), paraj=0,1,2,..,19  (Il-31)
Paso 2:
X (J) = ptfe-x,,(j— ppfe), paraj=20,21,22,..,209 (I11-32)
[11.6.10  Generador deruido normalizado

Si merit < MHI, el bloque con la etiqueta "Generador de ruido (normalizado)" en la figura III.3
genera una secuencia de ruido aleatorio Gaussiano blanco con una magnitud media igual a la
unidad. A fin de reducir complejidad computacional, el ruido aleatorio Gaussiano blanco se
precalcula y se almacena en un cuadro. Para evitar la utilizaciéon de un cuadro muy largo y la
repeticion del mismo patrén de ruido por causa de una tabla corta, se propone un método de
indexacion especial. Con este método, el cuadro de ruido Gaussiano blanco wn(j) tiene
127 anotaciones, y la version a la que se aplicaron factores de escala de la salida de este generador
de ruido viene dada por la siguiente ecuacion:

wgn(j) = avm X wn(mod(cfecount X j,127)), paraj=0,1,2,...,209 (IT1-33)

donde cfecount representa el contador de tramas con cfecount = k para la k-ésima trama pérdida
consecutiva en la pérdida de paquetes actual, y mod(m,127):m—127><|_m/ 127J supone el

funcionamiento del mddulo.

11.6.11 Filtrado dela secuenciaderuido

El bloque con la etiqueta "1/A(z)" en la figura II1.3 representa un filtro de sintesis de corto plazo. Si
merit < MHI, el bloque filtra el ruido Gaussiano blanco al que se han aplicado factores de escala, a
fin de dotarlo de la misma envolvente espectral que tiene la senal x,,( j) en la Gltima trama. El ruido
filtrado fn(j) se obtiene con arreglo a la siguiente ecuacion:

8
fn(j) = wgn(j)— Y a;- fa(j—i), paraj=0,1,2,..,209 (I11-34)

i=1
[11.6.12  Combinacién de los componentes periodicoy aleatorio

Si merit > MHI, se emplea so6lo la sefial extrapolada periodicamente x,,(j) que se obtuvo en la
clausula I11.6.9, como la salida del PLC con MIC de WB. Si merit < MLO, se utiliza solo la sefial
de ruido filtrado fn(j) como salida del PLC con MIC de WB. Si MLO < merit < MHI, en ese caso,
se mezclan los dos componentes de la siguiente manera:

Xout (J) <= G X0 () + G, - f(j),  paraj=0,1,2,..,209 (I1I-35)

Las primeras 40 muestras suplementarias de la sefial x,,(j) extrapolada para j=160, 161,
162, ..., 199, se convierten en la senal de llamada ring(j), j= 0, 1, 2, ..., 39 de la siguiente trama.
Si esta ultima resulta de nuevo una trama perdida, se aplicaran sélo las primeras 20 muestras de la
sefal de llamada para la adicion con superposicion. Si por el contrario, la siguiente trama es una
trama recibida, las 40 muestras de esta sefial de llamada se aprovechardn para la adicion con
superposicion.

[11.6.13  Rampa descendente (disminucién) condicional

Si la pérdida de paquetes dura 20 ms o menos, la sefial x,,( j) que se calculo en la clausula I11.6.12
se emplea como sefial de salida del PLC con MIC de WB. Si dura mas de 60 ms, la sefial de salida
del PLC con MIC de WB ha de silenciarse completamente. Si dura mas de 20 ms, pero como
maximo 60 ms, la sefial x,,( j) que se obtuvo en la clausula I11.6.12 se disminuye linealmente (se
atentia hacia cero de un modo lineal). La disminucion (ramp down) condicional se ejecuta conforme
al algoritmo que se especifica a continuacion, durante las tramas perdidas cuando cfecount > 2. La
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serie gawd() viene dada por {-52, —69, —104, —207} en el formato Q15. Una vez mas la serie de
indicesj =0, 1, 2, ..., 159 corresponde a la trama actual de x,,( j).

Si cfecount < 6, ejecute las siguientes nueve lineas con sangria:
delta = gawd(cfecount — 3)
gaw=1
Paraj=0, 1,2, ..., 159, ejecute las dos lineas a continuacion:
Xoul( J) = gaw - Xoul(J)
gaw = gaw + delta
Si cfecount < 6, ejecute las tres lineas a continuacion:
Paraj =160, 161, 162, ..., 209, ejecute las dos lineas a continuacion:
Xoul ) = gaW - Xoul(J)
gaw = gaw + delta
En los demads casos (si cfecount > 6), fije x,u( j) =0, paraj=0, 1,2, ..., 209.
[11.6.24  Adicién con superposicion en la primeratrama recibida

En las tramas de tipo 5, la salida del decodificador G.722 x,,( j) se adiciona con superposicién a la
sefal de llamada a partir de la Gltima trama perdida, ring( j) (véase la clausula I11.6.12):

Xout () = Wi (N Xoue () + W, () -1ing(j)  j=0.. Lo —1 (I11-36)
donde:
Lora ={ 581G, =0 (111-37)
40  enlos demas casos

[11.7 Recodificacion dela salidadel PLC

Para poder actualizar la memoria y los parametros de los decodificadores MICDA G.722 durante
las tramas perdidas (tipos de tramas 2 a 4, inclusive), conceptualmente, la salida del PLC pasa por el
codificador G.722. Esto incluye:

1) pasar la salida del PLC por el banco de filtros de analisis por FEC,

2) codificar la sefial de subbanda de banda inferior con el codificador MICDA de banda
inferior, y

3) codificar la sefial de subbanda de banda superior con el codificador MICDA de banda
superior.

A fin de reducir complejidad, se disefian codificadores de subbanda MICDA simplificados. En la
figura I11.4 se muestra el diagrama a bloques de los pasos 1 a 3.

[11.7.1 Pasodelasalidade PLC por e banco defiltrosde analisis FEC

La memoria del banco de filtros de andlisis por FEC se inicializa a fin de generar sefiales de
subbanda que tengan continuidad con las sefales de subbanda decodificadas. Las primeras
22 muestras de la salida del PLC con MIC de WB constituyen la memoria del filtro, y las sefiales de
la subbanda se computan con arreglo a:

11 11

xXp(n) = ;- xprc(23+ j=20)+ D ey - Xprc (22+ j = 20) (I11-38)
i=0 i=0
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11 11
Xp (0) =Y Iy - Xppe(23+4 j=20) =Y hajuy - Xppc (224 j = 2i) (I11-39)
i=0 i=0
donde xpc(0) corresponde a la primera muestra de la salida del PLC con MIC de WB de 16 kHz de
la trama actual, x,(n=0) y xg(n=0) corresponden a las primeras muestras de las sefales de
subbanda de las bandas inferior y superior de 8 kHz, respectivamente, de la trama actual. El filtrado
es idéntico al del FEC de transmision del codificador G.722 salvo por el desplazamiento de
22 muestras suplementarias, y que la salida del PLC con MIC de WB (en contraposicion a la
entrada) pasa al banco de filtros. Ademas, para generar una trama completa (80 muestras ~ 10 ms)
de las senales de subbanda, el PLC con MIC de WB ha de extenderse 22 muestras mas alla de la
trama actual, y generar (182 muestras ~ 11,375 ms). Las sefales de subbanda x;(n), n=0, 1, ..., 79
yxu(n),n=0,1, ..., 79, se generan con arreglo a las ecuaciones I1I-38 y I1I-39, respectivamente.

I11.7.2 Recodificacion dela sefial de banda inferior

La sefial de banda inferior, x.(n), se codifica mediante un codificador MICDA simplificado de
banda inferior. La simplificacion correspondiente se realiza con arreglo a la figura I11.7. Obsérvese
que en ésta se ha suprimido el cuantificador y que el error de prediccion no cuantificado sustituye al
error de prediccion cuantificado. Por otro lado, debido a que la actualizacion del cuantificador
adaptable se fundamenta s6lo en un subconjunto de 8 miembros del conjunto de 64 miembros
representado por el indice del codificador de banda inferior de 6 bits, I;(n), el error de prediccion se
cuantifica inicamente para el subconjunto de 8 miembros. Esto permite la actualizacion idéntica del
cuantificador adaptable, no obstante, se simplifica la cuantificacion. En el cuadro III.2 se enumeran
los niveles de decision, el cddigo de salida y los multiplicadores para el cuantificador simplificado
de 8 niveles, basandose en el valor absoluto de e (7).

Cuadro I11.2 —Niveles de decision, codigo de salida y multiplicador es
para el cuantificador simplificado de 8 niveles

my Umbral inferior Umbral superior I Multiplicador, W,
1 0,00000 0,14103 3c -0,02930

2 0,14103 0,45482 38 —-0,01465

3 0,45482 0,82335 34 0,02832

4 0,82335 1,26989 30 0,08398

5 1,26989 1,83683 2¢ 0,16309

6 1,83683 2,61482 28 0,26270

7 2,61482 3,86796 24 0,58496

8 3,86796 oo 20 1,48535
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x,(n) > e(n) Q: 8 niveles 1(n)
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Seccion de polos de 2° orden

ri(n) = x,(n)

G.722App.1II(06)_FO7

Figuralll.7 — Recodificacion de subbanda MICDA de banda inferior

Las entidades de la figura II1.7 se computan con arreglo a sus equivalentes en el codificador de
subbanda MICDA de banda inferior de G.722:

6
sp-(n)=> by ;(n—1)-e; (n—i) (I11-40)
i=1
2
st(n)=ZaL,i(n—l)-xL(n—i) (111-41)
i=1
sp(n)=sp,(n)+s;.(n) (I111-42)
ep(n)=xy(n)=sy(n) (I11-43)
Pr(n)=sp,(n)+e(n) (I1I-44)

La actualizacion del cuantificador adaptable es idéntica a la del codificador G.722; véase la
cldusula 3.5 de [UIT-T G.722]. La adaptacion de las secciones de ceros y de polos se realiza de la

misma manera que en el codificador G.722, y se describe en las cldusulas 3.6.3 y 3.6.4 de
[UIT-T G.722].

El decodificador de banda inferior se reinicia automaticamente tras 60 ms de pérdida de tramas, no
obstante, puede reiniciarse adaptativamente a partir de 30 ms de haberse iniciado la pérdida de
tramas. Durante la recodificacion de la sefal de banda inferior, se supervisan las propiedades de la
sefal reconstruida parcialmente, p;(n), y se controla el reinicio adaptable del decodificador MICDA
de banda inferior. Durante toda la pérdida de tramas se comprueba el signo de p;{n), y por
consecuencia, esta sefial se reinicia a cero cuando se detecta la primera trama pérdida.
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sgn[pr(n=DI+1  py,(m)>0
sgn[py,(n)]=1sgnlp, (n-1)] Pr(n)=0 (I11-45)
sgn[pr (n=DI-1  pp(m)<0
La propiedad de sefal constante de p;(n) se supervisa trama por trama en las tramas perdidas, y por
consecuencia esta sefal se reinicia al comienzo de cada trama perdida. La actualizacion se lleva a
cabo de la siguiente manera:
enst[p;,(n—1)]+1 pr;(n)=p;,(n=1)

(111-46)
enst[p;,(n—1)] pr(n)# pr,(n=1)

enst[py, (n)]= {

Al final de las tramas perdidas 3 a 5 se reinicia el decodificador de banda inferior si se cumple la
siguiente condicion:

sgnlp(w]

lost

>36 O cnst[p;,(n)]>40 (111-47)

donde N, representa el nimero de tramas perdidas, es decir, 3,4 6 5.

[11.7.3 Recodificacion dela sefial de banda superior

La senal de banda superior, xz(n), se codifica mediante un codificador MICDA simplificado de
banda superior que se muestra en la figura 8. El cuantificador adaptable se ha eliminado ya que el
algoritmo suprime el factor de escala logaritmica cuando se recibe la primera trama con una media
movil previa a la pérdida, y por consiguiente, no se requiere el factor de escala logaritmica
recodificado de banda superior. El error de prediccion cuantificado del codificador MICDA de
banda superior se sustituye por el error de prediccion no cuantificado.

X;y(1) - f_') e,(n)

+ N
Adaptacion
l d,(n) = e,(n)
Sp(n) ~,
Seccion de ceros de 6° orden [—
;/_pA
, el
)
sy(1) K Adaptacion
Seccién de polos de 2° orden
51 (n) T

r(n) = x,(n) G.722App.11I(06)_FO8

Figuralll.8 — Recodificaciéon de subbanda M1 CDA de banda superior

El célculo de las entidades de la figura II1.8 se lleva a cabo con arreglo a sus equivalentes en el
codificador de subbanda MICDA de banda superior de G.722:

6
sy, (n)= ZbH,i(n—l)-eH(n—i) (I11-48)
i=1
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2
sy (M) =D ag (n—=1)-xy(n—i) (I11-49)
i=1

S (n) =g, () + s, (n) (I11-50)
ey (n) =xy (n)—sy(n) (I11-51)
Pu(n)=sy(n)+ey(n) (I11-52)

La adaptacion de las secciones de ceros y polos es idéntica a la del codificador G.722, que se
describe en las cldusulas 3.6.3 y 3.6.4 de [UIT-T G.722].

De modo similar a la recodificacion de banda inferior, el decodificar de banda superior se reinicia
automaticamente tras 60 ms de pérdida de tramas, no obstante, puede reiniciarse adaptativamente a
partir de 30 ms de haberse iniciado la pérdida de tramas. Durante la recodificacion de la sefial de
banda superior, se supervisan las propiedades de la sefial reconstruida parcialmente, py(n), y se
controla el reinicio adaptable del decodificador MICDA de banda superior. Durante toda la pérdida
de tramas se comprueba el signo de py(n), y por consecuencia, esta sefial se reinicia a cero cuando
se detecta la primera trama pérdida.

sgnlpy (n=1)]+1 pu(n)>0
sgn[py (m)]=1sgnlpy (n-1)] pr(M)=0 (I11-53)
sgnlpy (n-1)]-1 pu(n)<0
La propiedad de sefial constante de py(n) se supervisa trama por trama para las tramas perdidas, y
por consecuencia esta sefial puede reiniciarse al comienzo de cada trama perdida. La actualizacion
se lleva a cabo de la siguiente manera:
enst[py (n—1)]+1 pu(n)=py(n=1)

(I11-54)
cnst[py (n—1)] pu(n)# py(n=1)

cnst[pH(n)]={

Al final de las tramas perdidas 3 a 5 se reinicia el decodificador de banda superior si se cumple la
siguiente condicion:

sgn[py (n)]

lost

>36 O cnst[py(n)]>40 (I11-55)

[11.8 Supervision delas caracteristicas de la sefial, y su aplicacion en el PLC
[11.8.1 Factor de escalalogaritmica de banda inferior

Las caracteristicas del factor de escala logaritmica de banda inferior, V.(n), se actualizan durante la
recepcion de las tramas, y se emplean en la primera trama que se recibe tras la pérdida de tramas, a
fin de fijar adaptativamente el estado del cuantificador adaptable para la aplicacion del factor de
escala. Puede deducirse una medicion del caracter estacionario del factor de escala logaritmica de
banda inferior, y aplicarse para determinar la reiniciacion pertinente del estado.

[11.8.1.1 Carécter estacionario del factor de escala logaritmica de banda inferior

Esta caracteristica, V.(n), puede computarse y actualizarse durante la recepcion de las tramas. Esto
se basa en una media movil de primer orden, V, ,,1(n), de V (r)con una vinculacion constante.

Vim(m)=7/8-Vp (n=1)+1/8-V(n) (I1I-56)
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La medida del seguimiento, V, ,.(n), de la media movil de primer orden puede computarse
mediante la siguiente ecuacion:

V L rek (1) =127/128-V | 4, (n=1)+1/128- ‘VL,ml (M) =V - 1)‘ (II-57)

Una media moévil de segundo orden, V, ,»(n), con vinculacion adaptable puede computarse
mediante la siguiente ecuacion:

7/8-V [ ma(n=1)+1/8-V . (n) V ek (1) <3277
34V Ly (n=1)+1/4-V  (n)  3277<V (1) < 6554
2V a(n=1)+1/2-V (n)  6554<V 0y (n) <9830
Vim2(m) =V i (n) 9830V yrer (1)

Vima ()= (111-58)

El caracter estacionario del factor de escala logaritmica de banda inferior se mide como un grado de
cambio con arreglo a:

V 1 chng (M) =127/128-V 1 e (n=1)+1/128-256-V o () =V 1 ,n(n=D| (11139

Durante las tramas perdidas no hay actualizacion, es decir:

Vim@ =V (n-1)
Ve (M) =V [ e (n=1)
VimM)=V n(n-1)
VLehng (M) =V [ g (n=1)

(I11-60)

[11.8.1.2 Reinicio del factor de escala logaritmica del cuantificador adaptable de banda
inferior
En la primera trama que se recibe tras la pérdida de tramas, se reinicia el factor de escala

logaritmica de banda inferior (se borra) adaptativamente dependiendo del caracter estacionario
antes de la pérdida de tramas:

Vim(n=1) V1 img (n—1) < 6554
- V, (-1
V-0t LD, ey -essa e 2 o309, (r0] 65545, (01 <9830
V(=1 9830 <V, g (n—1)

(I11-61)
[11.8.2 Factor de escalalogaritmica de banda superior

Las caracteristicas del factor de escala logaritmica de banda superior, V4 (n), se actualizan durante
la recepcion de las tramas, y se emplean en la trama que se recibe tras la pérdida de tramas, para
fijar el estado del factor de escala de cuantificacion adaptable. Ademas, las caracteristicas controlan
adaptativamente la convergencia del factor de escala logaritmica de banda superior tras la pérdida
de tramas.

[11.8.2.1 Mediamovil y caracter estacionario del factor de escala logaritmica de banda
superior

El seguimiento de V() se calcula con arreglo a la siguiente ecuacion:

Vit ek (1) =097V gy i (n=1)+0,03: [V, (n=1) =V 1y ()] (I1-62)
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Basandose en el seguimiento se puede calcular la media mévil con vinculacion adaptable de la
siguiente manera:

255/256-V 1 (n—=1)+1/256-V 1 () IV 47 ek (m)] <1638
Vo (= 127/128-V y ,, (n=1)+1/128-V 1 (n) 1638 < |V j7 e (m)| < 3277 (IL63)
Hm =1 63/64.V Hm(M=D+1/64-V 5 (n) 3277 |V g1 gyes (n)] < 4915
31/32-V y u(n=1)+1/32-V 5 (n) 4915 <|V 47 yep (n)

La media moévil es ttil para reiniciar el factor de escala logaritmica de banda superior en el
momento en que se recibe la primera trama, como se describe en la clausula I11.8.2.2.

A partir de la media mévil se puede computar una medida del cardcter estacionario del factor de
escala logaritmica de banda superior, con arreglo a:

V b1 g (M) =127/128-V iy e (n=1)+1/128-256-V (1) =V, (n=1)|  (111-64)
La medida del caracter estacionario se emplea para controlar la reconvergencia de V (n) tras la
pérdida de tramas; véase la clausula I11.8.2.3.
Durante las tramas perdidas no hay actualizacién, es decir:
VH,trck (l’l) = VH,trck (l’l - 1)
Vim(m)=Vy,,(n=1) (111-65)
VH,chng (n) = VH,chng (n - 1)
[11.8.2.2 Reinicio de factor de escala logaritmica del cuantificador adaptable de banda
superior

Cuando se recibe la primera trama se reinicia el factor de escala logaritmica de banda superior a la
media mévil de las tramas recibidas antes de la pérdida:

Vyn=-1)«Vy,(n=1) (TI1-66)
111.8.2.3 Convergencia del factor de escala logaritmica del cuantificador adaptable de banda
superior

La convergencia del factor de escala logaritmica de banda superior tras la pérdida de tramas se
controla a través de la medida del caracter estacionario, Vcig(n), antes de la pérdida de tramas. En
los casos estacionarios, se aplica un filtro paso bajo adaptable a Vy (n) tras la pérdida de paquetes.
Dicho filtro se aplica 0 ms, 40 ms u 80 ms, tiempo durante el cual se reduce gradualmente el grado
de filtrado paso bajo. La duracion en muestras, N;py, , se determina con arreglo a:

640 V1 g <819
NLP,VH = 320 VH,chng < 13 1 1 (III-67)
0 V i emg 21311

El filtrado paso bajo viene dado por:
Vi pm)=ap(mVy p(n=D+1-0p(n)Vy(n) (I11-68)

donde el coeficiente viene dado por:

2

n+1

(XLP(T’I):I— —— n:O, 1 ""NLP,V -1 (III-69)
NLP,VH +1 H
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Por consiguiente, el filtrado paso bajo se reduce con cada muestra en el tiempo 7. El factor de escala
logaritmica de filtrado paso bajo simplemente sustituye all factor de escala logaritmica regular

durante N;py muestras.

[11.8.3 Seccion de polos de banda inferior

Durante la recepcion de tramas en el decodificador MICDA de banda inferior se actualiza una
entidad denominada margen de estabilidad (de la seccion de polos), la cual se emplea para restringir
la seccidon de polos a continuacion de la pérdida de tramas.

[11.8.3.1 Margen de estabilidad de la seccion de polos de banda inferior

Este margen se define como:
Br(m)=1~|ay (n)]—a,(n) (II-70)

donde a; 1(n) y ar»(n) representan los dos coeficientes de los polos. A continuacion se actualiza una
media mévil del margen de estabilidad con arreglo a:

Braa(m)=15/16-B; py(n—=1)+1/16-B (n) (IMI-71)
durante la recepcion de tramas.

Durante la pérdida de tramas no se actualiza la media moévil:
Braa(m) =B pa(n-1) (I11-72)

[11.8.3.2 Restriccién en la seccion de polos de banda inferior

Durante la codificaciéon y decodificacion MICDA de banda inferior (y banda superior) G.722
regular, se mantiene un margen de estabilidad minimo de B, min = 1/16. Durante los primeros 40 ms
tras una pérdida de tramas, se mantiene un aumento del margen de estabilidad minimo
incrementado para el decodificador MICDA de banda inferior. Se trata de una funcién del tiempo a
partir de la pérdida de tramas y de la media mévil del margen de estabilidad.

Para las primeras tres tramas de 10 ms se fija un margen de estabilidad minimo de
B min = Min{3/16,B, 44 (n—1)} (IT1-73)

en la frontera de la trama, que es obligatorio en toda la trama. En la frontera de la 4" trama de
10 ms, se impone un margen de estabilidad minimo de

1/16+BL,MA(n_1)}
2

BLmin =min{2/16, (111-74)

mientras que para las demas tramas se impone un margen de estabilidad minimo regular de
BL,ml’n = 1/16
[11.8.4 Sefialesreconstruidastotal y parcialmente de banda superior

Durante todas las tramas, pérdidas y recibidas, se mantienen las versiones con filtrado paso alto de
la sefal reconstruida parcialmente de banda superior, ry(n), y de la sefial reconstruida totalmente,

ru(n).
P () =097 py (n)— pyr(n=1)+ pyy yp(n—1) (I11-75)
iy ap (1) = 0.97|ry (n) = gy (n=1) + 77 pyp(n—1) (I11-76)

Esto corresponde a un corte de 3 dB, aproximadamente 40 Hz, basicamente de supresion de c.c.
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Durante los primeros 40 ms tras la pérdida de tramas, la sefial reconstruida parcialmente regular y la
sefal construida regular se reemplazan por sus respectivas versiones con filtrado paso alto, con el
proposito de adaptar la seccion de polos de banda superior y de obtener la salida reconstruida de
banda superior, respectivamente.

[11.9 Computacion del desfase cronoldgico

Las técnicas de reposicion de fase (cldusulaIIl.10) y deformacion temporal (clausula II1.11)
requieren el nimero de muestras que estan alineadas erroneamente en la sefial de ocultamiento de
tramas perdidas xp.c( /) y en la sefial en la primera trama recibida.

[11.9.1 Célculo debaja complejidad de la sefial reconstruida de subbanda inferior

La sefal que se empled en la primera trama recibida para el computo del desfase cronolégico, pudo
obtenerse filtrando la sefial de diferencia truncada de subbanda inferior, d(n) (véase la
ecuacion 3-11 de [UIT-T G.722]), con los coeficientes del filtro polo-cero (arpwe(159), brpwe(159))
y otra informacion de estado necesaria que se obtuvo de STATE) sy (véase la clausula I11.10.1):

2 6
11e(M) = A1 i(159) 1 (n=1)+ Y by ;(159)-d i (n—i)+dy,(n), n=0,1,..,79 (I-77)
i=1 i=l1

[11.9.2 Determinacién delosrequisitos de necesarios delareposicion defasey la deformacion
temporal

Si la ultima trama recibida es del tipo no vocalizada, como se indica mediante el valor de la figura
de mérito, el desfase cronoldgico 7 se fija a cero:

SI merit <MLO, T; =0 (111-78)

Ademas, si la primera trama recibida es del tipo no vocalizada, como se indica mediante el
1% coeficiente de autocorrelacién normalizado:

78
ere(n) ’ rLe(n)

(1) = 7g=0 (IT1-79)
D rpe(n)-rpe(n+1)
n=0
el desfase cronoldgico se fija a cero:
SIr(1)<0,125, T, =0 (I11-80)

En los demas casos, el desfase cronologico se calcula conforme a la explicacion en la siguiente
clausula.

111.9.3 Computacion del desfase cronoldgico

Para esta computacion intervienen los siguientes pasos:

1) Generacion de la sefial extrapolada.
2) Busqueda del desfase cronoldgico aproximado.
3) Busqueda del desfase cronologico refinado.

Estos pasos se describen en las subclausulas a continuacion.
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[11.9.3.1 Generacion dela sefial extrapolada

El desfase cronoldgico supone las alineacion erronea entre xprc(j) y rre(n). Para calcular la
alineacion errénea, xp.c(j) se extiende a la primera trama recibida y se aumenta al maximo la
funcién de transcorrelacion normalizada. En esta clausula se describe como se extrapola xpzc (), y
se especifica la longitud de la sefial que se necesita. Igual que en la cldusula II1.6, se supone que
xprc(j)se copia en la memoria intermedia x,,( j). Ya que se trata de una trama de tipo 5 (la primera
trama que se recibid), la correspondencia supuesta es:

Xout (J—160) = xp c(j), j=0,1,..,159 (I11-81)
La gama en la que se busca la correlacion viene dada por:

Ap, =min( ppfe-05+05]+3,A,,,,iv) (I11-82)

donde Araix = 28 y ppfe es el periodo del tono necesario para la extrapolacion de la sefial periodica
que se emplea en la generacion de xpzc ().
El tamafio de ventana (muestreo a 16 kHz) necesario para la busqueda del desfase viene dado por:
80 | ppfe-15+05]|<80
LSWg, =4160 | ppfe-15+0,5|>160 (111-83)
L ppfe-1,5+ O,SJ en los demas casos

Resulta util especificar la ventana de busqueda del desfase, LSW, con un muestreo a 8 kHz, a saber:
LSW =| LSW,g; -0,5 | (111-84)

Dado lo anterior, la longitud total de la sefial extrapolada que debe deducirse de xp.c(j) viene dada
por:
L=2-(LSW+Ag) (I11-85)

La posicion de inicio de la sefial extrapolada en relacion con la primera muestra de la trama
recibida, es:

D=12-Ap (I11-86)
La senal extrapolada es(j) se construye con arreglo a lo siguiente:
SiD<0
es(j)=x,,(D+j) j=0,1,..,—D-1
Si (L+ D < ppfe)
es(j)=x,,, (—ppfe+ D+ j) j=-D,—-D+1,..,L-1
De lo contrario
es(j) = x,,(—ppfe+ D+ j) j==D,—=D+1,..., ppfe—D -1
es(j)=es(j— ppfe) J=ppfe—D, ppfe-D+1,..., L -1

De lo contrario
ovs = ppfe- !—D/ ppfe—‘— D
Si (ovs > L)
es(j) =x,,(—ovs + j) j=0,1,..,L-1
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De lo contrario
Si (ovs > 0)

es(j)=x,,(—ovs+ j) j=0,1,...,0vs -1
Si (L —ovs < ppfe)
es(j)=x,,(—ovs—ppfe+j) j=ovs,ovs+1,.., L—1
De lo contrario
es(j)=x,, (—ovs—ppfe+j) j=ovs,ovs+1,..,ovs+ ppfe—1
es(j) =es(j— ppfe) j =ovs+ ppfe,ovs+ ppfe+1, ..., L—1
111.9.3.2 Busqueda del desfase cronoldgico aproximado

En primer lugar se computa un desfase cronoldgico aproximado, 7zsus, buscando la cresta de la
funcién de transcorrelacion normalizada y submuestreada Rsyz(k):

LSW/2-1
Zes(4i —k+A, ) 7, (2)
Ry, (k) = LSW/;" — , k==A,,—A, +4,-A, +8,..., A,  (11-87)
\/ es*(4i—k+A,) ZrLez(2i)
i=0 i=0

Para evitar la busqueda fuera de los limites durante el refinamiento, 7;sys puede ajustarse de la
siguiente manera:

If (Tosup > Arppgix —4) Trsus = Aparixy =4 (I11-88)
I (Tosus <=Draiv +4)  Tisus =—Apanix +4 (I11-89)

111.9.3.3 Busgueda del desfase cronoldgico refinado

A continuacion, la busqueda se refina para obtener el desfase cronologico, 7;, buscando la cresta
de R(k) que viene dada por:

LSW-1
ZeS(zi - k + ATL)‘ I”Le (l)
_ i=0 _ ~ ]
R0y = LSW—1 LSW—1 » k==4+T5up,~2+T1sup> --» 4+ Trsyp (111-90)
> es(2i—k+Ap) >, rre (i)
i=0 i=0
Por ultimo, se verifican las siguientes condiciones:
Si
LSW—1
Y o @)=0 (I11-91)
i=0
o
LSW—1 LSW—1
> es(2i—T, +Ap ) 1. (0)<025- | > 1.2(i) (111-92)
=0 i=0
o
(1, > Arpaix ~ 2))1(T;, < —Apix T 2) (I11-93)
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entonces:

T, =0

[11.10 Reposicion defase

Se trata del proceso que consiste en reiniciar los estados internos a un punto temporal donde la sefial
de ocultamiento de tramas perdidas xp.c (/) se encuentra en fase con la ultima muestra de la sefial
de entrada justo antes de la primera trama recibida. La reposicion de fase puede desglosarse en
varios pasos, a saber:

1) guardar los estados G.722 intermedios durante la recodificacion de las tramas perdidas;
2) ajustar la recodificacion con arreglo al desfase cronoldgico;
3) actualizar la memoria del filtro de sintesis por FEC.

En las subclausulas a continuacion se describen los pormenores de estos pasos.
[11.10.1  Almacenamiento delos estados G.722 inter medios durante el proceso de
recodificacion

Como se describio en la clausula I11.7, la sefal reconstruida xp.c (j) se recodifica durante las tramas
perdidas a fin de actualizar la memoria de estados del decodificador G.722. Supongase que STATE;
representa el estado G.722 y del PLC tras la recodificacion de la j-ésima muestra de xpzc ().
En ese caso, ademds del estado G.722 que se mantiene normalmente en la frontera de la trama
(es decir, STATEs9), se almacena también STATE,sq_ Ay - AT facilitar la reposicion de fase, se

guardan ademas las sefiales de subbanda x;(n), xy(n), n = 69 — Apaix/2 ... 79 + Aparix/ 2.

[11.10.2  Ajustedelarecodificaciéon con arreglo al desfase cronolégico

El procedimiento de ajuste de la recodificacion es, dependiendo del signo del desfase cronolégico,
el siguiente:

Si ATL >0:
1) Restablecer el estado G.722 y del PLC a STATE,59_

TLMAX

2) Recodificar xi(n), xp(n), n=80—Arix/2 ... 79 + Appix/2 con arreglo a las
clausulas I11.7.2 y 111.7.3.

SiAr <O0:
1) Restablecer el estado G.722 y del PLC a STATEso.

2) Recodificar xy(n), xg(n), n=80...79 +|Az /2| con arreglo a las clausulas II1.7.2
y 111.7.3.

Obsérvese que para facilitar la recodificacion de x.(n) y xu(n) hasta n =79 + |Ar. /2|, se necesitan
muestras hasta Aryyix + 182 de xprc( f).

[11.10.3  Actualizacion dela memoria del filtro de sintesispor FEC

Cuando se recibe la primera trama, ha de calcularse la memoria del filtro de sintesis por FEC ya que
el banco de filtros de esa sintesis esta inactivo durante las tramas perdidas debido al proceso del
PLC que se lleva a cabo en el dominio vocal de salida de 16 kHz. En lo que respecta al tiempo, la
memoria corresponderd, por lo general, a las Ultimas muestras de la Ultima trama perdida. No
obstante, tiene que tenerse en cuenta la reposicion de fase. Segun [UIT-T G.722], la memoria del
filtro de sintesis por FEC viene dada por:

x;@)=rp(n=i)—rg(n-i), i=12,..,11 (111-94)
x,(D)=ry(n=0)+ryg(n-i), i=12,..,11 (I11-95)
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ya que las dos primeras muestras de salida de la primera trama recibida se calculan conforme a:

11
Xout () =2 1y x4 (D) (111-96)
i=0
11
Xout (1) =22y - x, (i) (11-97)
i=0

La memoria del filtro, es decir, x,(i) Y xs(i), i=1, 2, ..., 11, puede obtenerse a partir de las ultimas
11 muestras de la entrada con reposicion de fase a los codificadores MICDA de subbanda
simplicados durante la recodificacion, x;(n) y xg(n), n =69 — Ar /2,69 — A /2 + 1, ..., 79 — A/ 2,
es decir, las Gltimas muestras hasta el punto de reposicion de fase:

xd(l):xL(SO—ATL/2—1)—XH(80—ATL/2—Z), l:1, 2,,11 (III-98)
X, @D)=x,80-Ap /2-0)+x580—Ap /2-0), i=1,2,..,11 (111-99)
donde x;(n) y xu (n) se han almacenado en la memoria de estados durante las tramas perdidas.

[11.11 Deformacion temporal

Se trata del proceso que permite estirar o encoger una sefal a lo largo del eje de tiempo. En esta
clausula se describe como se deforma x,,( j) en el tiempo con la finalidad de mejorar la alineacion
con la sefal extrapolada de forma de onda periddica xp.c( ). El algoritmo que se describe mas
adelante se ejecuta inicamente si 77, # 0.

[11.11.1  Refinamiento del desfase cronoldgico

El desfase cronologico, 77, se refina para lograr la deformacion temporal, aumentando al méaximo la
transcorrelacion en la ventana de adicion con superposicion. El calculo de la posicion de inicio de la
ventana de adicién con superposicion dentro de la primera trama recibida basandose en 77, viene
dado por:

SPy, =méax(0, MIN UNSTBL-T;) (I11-100)
donde MIN UNSTBL = 16.
La posicion de inicio de la sefial extrapolada en relacién con SPo;4 viene dada por:
D, =SP4 —T;, —RSR (II1-101)
donde RSR = 4 constituye la gama de bisqueda de refinamiento.

La longitud necesaria de la sefial extrapolada viene dada por:

L,s =OLALG + RSR (111-102)
La senal extrapolada, es;,(f), se obtiene gracias a los mismos procedimientos de la clausula I11.9.3.1,
salvo LSW = OLALG, L =L, y D = D,.r.
Es posible computar un desfase de refinamiento, 7,.r, buscando la cresta de:

OLALG-1
> sy (i—k+RSR)-x,,,i+SBp 4)
i=0

R(k)= , k=—RSR,—RSR+1,...,RSR (II-103)

OLALG- OLALG-
( > esth(i—k+RSR)J-[ > xoutz(i+SP0LA)]

i=0 i=0
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El desfase cronoldgico final que se emplea para la deformacion temporal se obtiene mediante:

Tpary =11 + Ty (I1-104)

[11.11.2  Computacion dela sefial de defor macién temporal Xoue( )

La sefial x,,( j) se deforma temporalmente mediante 77,,.,, muestras para conformar la sefial x,yq( j)
que posteriormente se adiciona con superposicion a la sefal extrapolada de la forma de onda
eso(j). En la figura II1.9 se ilustran tres casos, dependiendo del valor de 77 En el caso a,
Trwarp <0y Xou( j) sufre un encogimiento o compresion . Las primeras MfN_UNSTBL muestras de
Xouj) no se emplean durante la deformacion para crear x,u»(j) y xstartZMfN_UNSTBL. En el
caso b, 0 < Tpyarp < MfN_UNST BL 'y Xou(j) se estira en T7,., muestras. Una vez mas, las primeras
MIN UNSTBL muestras de X,.(j) no se emplean y xstart=MIN UNSTBL. En el casoc,
Trvarp 2 MfN_UNST BL 'y xoulj) se estira una vez mas en 77, muestras. No obstante, las primeras
Trwarp muestras de x,,(j) no son necesarias en este caso ya que durante la deformacion se crean
T7warp muestras suplementarias; por consiguiente, xstart = Tryarp.

En cada caso, el nimero de muestras por adicion/descarte viene dado por:

(160 — xstart)

spad = (I11-105)

‘T Lwarp

La deformacion se ejecuta mediante un desplazamiento de muestra inica por piezas y una adicion
con superposicion triangular, comenzando a partir de x,,,/xstart]. Para llevar a cabo el encogimiento
se descarta una muestra periddicamente. A partir del punto en el que descarta una muestra, la sefial
original y la sefial desplazada a la izquierda (debido al descarte de la muestra) se adicionan con
superposicion. Para llevar a cabo el estiramiento se repite una muestra periddicamente. A partir del
punto en el que repite una muestra, la sefial original y la sefal desplazada a la derecha (debido a la
repeticion de la muestra) se adicionan con superposicion. La longitud de la ventana de adicién con
superposicion, Louwarp, (nota: esta ventana es diferente de la region OLA que se ilustra en la
figura I11.9) depende de la periodicidad de la adicion/descarte de muestra, y viene dada por:

)

_ (1 60 — xstart — ‘T

Si TLwarp < 0’ Lnlawarp - kit
‘TLwarp
De lo contrario L,,,,,, = [spad | (I11-106)

Lolawarp = min(&l’olawarp)
La longitud de la sefial de entrada deformada, x4, viene dada por:

Lyyarp =min(160, 160~ MIN_UNSTBL+T},,,,,) (I1-107)

xwarp
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Figuralll.9—Tres casos de deformacién de X .

[11.11.3  Cdmputo dela sefial extrapolada de la forma de onda

La sefial deformada x,.,(j) y la sefial extrapolada es,i,(j) se adicionan con superposicion en la
primera trama que se recibe como se muestra en la figura II1.9. La sefal es,,(j) se genera
directamente en la memoria intermedia de la sefial x,,( ) a través de un proceso de dos pasos con
arreglo a:

Paso 1:
€S0t (1) = Xour (1) = Ptfe: 2o (= ppte). j=0,1,..,160 =Ly, +39  (I1I-108)
Paso 2:
Xout (J) = Xout (J) - w; () + ring (j)-w,(j), j=0,1,...,39 (I11-109)
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donde wi(j) y w,(j) representan ventanas triangulares de adicion con superposicion y rampa
ascendente y descendente con una longitud de 40 y ring(j) es la senal de llamada que se obtuvo en
la cldusula I11.6.12.

[11.12.4  Adicién con superposicién de la sefial deformada temporalmente con la sefial
extrapolada delaforma de onda

La senal extrapolada que se calculd en la clausula III.11.3 se adiciona con superposicion con la
sefial deformada x,,.,( j) con arreglo a:

X (160 =L+ )= X, (160 =L+ /)W, () + %y () W,(j)s  j=0,1,...,39  (II-110)

A continuacion, la parte restante de x,.»(j) se copia simplemente en la memoria intermedia de la
senal:

Xt (160= Ly + /) = Xy () J =40, 41, ey Ly, —1 (I-111)

[11.12 Descripcion binaria exacta del algoritmo G.722 con PLC

El G.722 con PLC se especifica en forma binaria exacta mediante el cédigo C de ANSI de punto
fijo. En esta Recomendacion, en caso de discrepancia, la especificacion del cédigo C tiene
precedencia sobre la especificacion de texto. El cddigo C de ANSI de punto fijo se implementa
mediante el cédigo C G.722 de la biblioteca de herramientas de soporte 16gico de UIT-T G.191
(STL2005) y la version 2.3 de la biblioteca del operador de punto fijo de 16 bits, también de
STL2005.

[11.12.1  Utilizacién del soporte l6gico de simulacion
El ejecutable decg722 (incluyendo PLC) se invoca mediante

decg722 [-fsize N] gl92 input file speech output file
Donde N es el tamafio de trama — cualquier multiplo de 160, es decir, un multiplo de 10 ms.

Obsérvese que el modo y el tamafio de la trama estdn incorporados indirectamente en el tren
binario G.192, y que un conflicto con un tamafio de trama especificado en una linea de
instrucciones, obligaria al decodificador a utilizar un tamafio de trama congruente con el tren
binario G.192. Con tamafios de trama de 10 y 20 ms, el decodificador puede determinar
excepcionalmente el modo y el tamafio de trama del tren binario G.192. No obstante, con tamafios
de trama de 30 ms y mas grandes, ha de especificarse un tamafio de trama de linea de instrucciones
para posibilitar que el decodificador determine correctamente tanto el modo como el tamafio de
trama.

[11.12.2  Organizacion del soporte l6gico de ssmulacion

n

El codigo fuente estd contenido en el directorio "src". En "workspace/VC6.0/" estd ubicado un
fichero workspace (espacio de trabajo) de Visual C 6.0 de Microsoft. Con g722 plc g192.dsw
puede abrirse el codigo fuente C G.722 con PLC C y el proyecto.

Tras la compilacion, en el directorio "testplc" puede llevarse a cabo una prueba simple para
comprobar la operacion binaria exacta. Al ejecutar el guién de pearl denominado "testplc.pl" en el
directorio, se ejecutara la prueba.

Obsérvese que cuando se pasa esta prueba simple para comprobara la exactitud de los bits, se
obtiene sélo una verificacion simple que de ninguna manera se acerca a la comprobacion exhaustiva
del funcionamiento adecuado de una implementacion.

En el cuadro II1.3 se enumera la nueva memoria de estados del decodificador G.722 que permite
soportar el PLC, y en el cuadro II1.4 se presenta una perspectiva general de los nuevos cuadros.
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Cuadro I11.3—-Nueva memoria de estados del decodificador G.722
(estructuraWB_PLC_state)

Miembro Palabr as (16-bit) Descripcion

energymax32 2 Energia

cormax 2 Correlacion

WSZ 1 Tamafio de ventana

scaled flag 1 Bandera de aplicacion del factor de escala

xq 638 Memoria de salida vocal de 16 kHz

stsyml 8 Memoria del filtro de sintesis de corto plazo

al 9 Coeficientes del filtro LPC

alast 9 Cocficientes anteriores del filtro LPC

ppt 1 Derivacion del predictor de tono

stwpml 8 Memoria del filtro integramente polos ponderados de corto plazo

xwd 45 Memoria intermedia de sefiales vocales ponderadas y
muestreadas en sentido descendente

xwd_exp 1 Exponente de memoria intermedia de sefiales vocales
ponderadas y muestreadas en sentido descendente

dfm 60 Memoria de filtro muestreado en sentido descendente

scaler 1 Factor de escala para componente aleatorio

merit 1 Figura de mérito de la relacion de combinacion

ptfe 1 Derivacion del tono para supresion/borradura de trama

ppf 1 Periodo del tono — valor de punto "flotante"

ppinc 1 Aumento del periodo del tono

pweflag 1 Bandera de extrapolacion de la sefial periddica

cpplast 1 Ultimo tono aproximado

pph 5 Registro historico del periodo del tono

pp 1 Periodo del tono

cfecount 1 Contador de borraduras de tramas consecutivas

ngfae 1 Numero de tramas en buen estado tras la borradura

nfle 1 Numero de tramas en la ultima borradura

avm 1 Magnitud media

lag 1 Desfase de desviacion cronologica

psml_mean 1 Margen en la seccion de polos, valor medio en la banda inferior

nbpl_meanl 1 Primer valor medio del factor de escala logaritmica del
cuantificador (nbpl) (banda inferior)

nbpl mean?2 1 Segundo valor medio del nbpl (banda inferior)

nbpl_trck 1 Seguimiento del nbpl (banda inferior)

nbpl_chng 1 Cambio del nbpl (banda inferior)

pl_postn 1 Medida positiva-negativa de la sefal pl (banda inferior)

Ib reset 1 Bandera de reinicio del decodificador de banda inferior

nbph_mean 1 Valor medio del nbph (nbpl) (banda superior)

nbph_trck 1 Seguimiento del nbph (banda superior)
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Cuadro I11.3—-Nueva memoria de estados del decodificador G.722

(estructuraWB_PLC_state)

Miembro Palabr as (16-bit) Descripcion

nbph_chng 1 Cambio del nbph (banda superior)

nbh _mode 1 Modo del factor de escala logaritmico retardado del
cuantificador (nbh) para convergencia (banda superior)

hp flag 1 Bandera para filtro hp en las sefales rh y ph (banda superior)

nbph_lIp 1 nbph con filtrado paso bajo (banda superior)

ph_postn 1 Medida positiva-negativa de la sefial ph (banda superior)

hb_reset 1 Bandera de reinicio del decodificador de banda superior

rhhp ml 1 Muestra anterior de la sefial rh con filtrado paso alto (banda
superior)

rh_ml 1 Muestra anterior de la sefial rh (banda superior)

phhp_ml 1 Muestra anterior de la sefial ph con filtrado paso alto (banda
superior)

ph_ml 1 Muestra anterior de la sefal ph (banda superior)

sb_sample 1 Numero de muestras de subbanda

cpl_postn 1 Copia de pl_postn

cph_postn 1 Copia de ph_postn

crhhp ml 1 Copia de rhhp ml1

crh_ml 1 Copia de rh_ml

cphhp_ml 1 Copia de phhp_ml1

cph_ml 1 Copia de ph_ml

ds 104 Copia del estado del decodificador G.722 normal

Ib 39 Sefial de banda inferior

hb 39 Sefial de banda superior
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Cuadro I11.4 —Nuevo cuadro ROM del decodificador G.722

Cuadro

Palabr as (16-bit)

Descripcion

inv_frm_size 3 Valor inverso del tamafio de trama

wlil4rilil 9 Cuadro de actualizacion del factor de escala de banda
inferior

qé 8 Cuadro de actualizacion del factor de escala de banda
inferior

NGFAEOFFSET P1 8 Desplazamiento de la muestra en tramas de 10 ms

div_n 20 Cuadro de division

gawd 4 Cuadro de silenciamiento gradual

olaup 16 Cuadro de adicion con superposicion

oladown 16 Cuadro de adicion con superposicion

wn 127 Cuadro de muestras de ruido normalizadas

bdf 60 Filtro de reduccion 8:1

X 4 Para tono aproximado

x2 4 Para tono aproximado

invk 4 Para tono aproximado

MPTH 4 Para tono aproximado

sstwin_h 8 16-bits superiores para distribucidén uniforme espectral

sstwin_1 8 16-bits inferiores para distribucion uniforme espectral

bwel 9 Ampliacion de anchura de banda

STWAL 9 Para el filtro de ponderacion de corto plazo

win 160 Ventana de analisis LPC

tablog 33 Cuadro de la funcién log2

olaug 40 Ventana para adicion con superposicion

oladg 40 Ventana para adicidon con superposicion

nbphtab 8 Cuadro del nbph

nbpltab 6 Cuadro del nbpl

ola3 3 Cuadro de adicion con superposicion

ola4 4 Cuadro de adicion con superposicion

ola5 5 Cuadro de adicion con superposicion

ola6b 6 Cuadro de adicion con superposicion

ola7 7 Cuadro de adicion con superposicion

ola8 8 Cuadro de adicion con superposicion
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En el cuadro IIL.5 se enumeran los ficheros fuente del codigo C a partir de [UIT-T G.191] que no
sufren cambios, en el cuadro II.6 se enumeran los ficheros de [UIT-T G.722] que se han visto
modificados, y en el cuadro I11.7 se presentan los nuevos ficheros de G.722 con PLC.

Cuadrol11.5—-Ficherosfuente G.722 idénticos

Nombredefichero

Descripcién

decg722.c Funcion del decodificador principal G.722

softbit.c/h Funciones del bit programado G.722

g722 com.h Definiciones comunes G.722

ugstdemo.h Definiciones de los programas de demostracion del grupo UGST

Cuadro I11.6 — Ficheros fuente G.722 que han sido modificados

Nombredefichero Descripcion
funcg722.c/h Funciones G.722
g722.c Funciones de codificacion y decodificacion de tramas G.722

Cuadrol11.7 —Nuevosficherosfuente G.722 con PLC

Nombredefichero Descripcién
apfilter.c Funciones del filtro integramente polos
autocor.c Funcioén de autocorrelacion
azfilter.c Funcion del filtro integramente ceros
coarptch.c Anélisis del tono aproximado
decim.c Funcion de reduccion 8:1
dspfunc.c Funciones DSP
g722plc.c/h Funciones G.722 con PLC
levinson.c Funcidn de recursion Levinson-Durbin

memutil.c/h

Funciones de servicio de la memoria que posibilitan la utilizacion
automatica de la memoria scratch

merit.c Funcion de calculo de la figura de mérito

ppchange.c/h Funciones relacionadas con la reposicion de fase y la deformacion
temporal

prin.c Funcioén de refinamiento del tono

table.c/h Cuadro ROM

utility.c/h Funciones de servicio
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