real sobre la linea telefonica
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RESUMEN: A través de lineas telefonicas que se
pueden enviar voz, musica, imagenes y datos.
Cuando se pulsa una tecla se envia un tono de
doble frecuencia (DTMF) y se puede utilizar para
requerimientos especificos. Nuestro sistema esta
conectado a una interfaz y un procesador digital de
senales (DSP) el cual recibe una llamada, realiza
el descuelgue contestando con voz sintética, la
persona que llama escucha a la informacion y elije
una opcion a través del teclado numérico, la linea
transmite una seifal DTMF, esta es detecta por
nuestro sistema y la decodifica dando otro menu
como consecuencia. Los resultados muestran que
el sistema implementado funciona en tiempo real
aun en entornos ruidosos.

Implementacion del sistema (Figural)

Consiste en una interfaz que se comunica con la
linea telefonica por medio de un conector R-J11
contenido en la tarjeta del DSP, cuando el usuario
presiona una tecla del teléfono produce un codigo
DTMF correspondiente con la tecla, este codigo
vigja por la linea telefonica asta la tarjeta del DSP
el cual detecta el ring, descuelga virtualmente,
decodifica la senal DTMF y responde con voz
sintetica dependiendo de la tecla detectada.

Codificador DTMF (Figura 2)

El codificador consiste en generar dos tonos
senoidales, uno alto y uno bajo, que estan dentro
del ancho de banda de la voz, estos dos tonos se
suman y son enviados a travées de la linea
telefonica.
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Figura 1: Diagrama general del sistema
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Figura 2: Matriz de frecuencias del teclado telefénico

Decodificador DTMF

El proceso de deteccion de un tono DTMF es
posible usar un banco de filtros, Ia
Transformada Discreta de Fourier (DFT) o
bien la Transformada Rapida de Fourier
(FFT). De acuerdo al estandar solo se tienen
ocho frecuencias de interés por lo que un
banco de filtros resulta mas conveniente. Para
este caso es mas eficiente calcular los
coeficientes DFT utilizando el algoritmo de
Goertzel donde cada filtro se sintoniza con
cada frecuencia k. Dicho filtro tiene un polo
sobre el circulo unitario en la frecuencia

w,=21TK/N.

El algoritmo de Goertzel necesita calcular de
forma recursiva los filtros en (N-1) iteraciones:

v(n) = x(n) + 2 cos(2mk/N) v(n-1) — v(n-2)
Y de forma no recursiva:

X(k) = v(N-1) — el2mN y(n-2)

Para obtener la magnitud se puede utlizar:

IX(K)[2=v2(N-1)-2c0s(2mk/N)v(N-1)V(N-2)-v2(N-2)

Generacion de voz sintética

Para generar la voz sintética es necesario
contar con ciertos parametros
correspondientes a cada ventana o “frame”
gue se obtiene al realizar una analisis previo
de una muestra de voz real. El método
utilizado es Codificacion de Prediccion Lineal
(LPC) .

Lo que se realiza es a partir de una muestra
de voz real seccionarlo en ventanas de 30
ms, identificar si la ventana no se trata de
silencio entonces extraer sus parametros que
son el Pitch, coeficientes LP, Ganancia y si se
trata de un segmento voceado o no voceado.
Los coeficientes LP se obtienen al resolver la
ecuacion normal :

RIO a;= I,

Donde R, es la matriz de autocorrelacion, &

son los coeficientes LP y r, el vector de
autocorrelacion.

Con muestreo de 8KHz, ventanas de 30 ms y
un orden de prediccion de P=10, se puede
comprimir la informacion de asta un 5.42% del
original.

Con estos parametros se alimenta el modelo
del filtro todo polo mostrado en la figura 3 en
el cual si el segmento es voceado se mandara
un tren de impulsos al filtro, de lo contrario se
mandar ruido blanco.
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Figura 3: Modelo de produccion de voz sintética

Resultados

En la figura 4 se muestra las aproximaciones que
se tiene a diferentes ordenes de prediccion donde
las mas cercana a la original es cuando P =15y a
partir de un orden de prediccion P = 10 la senal de
voz sintética es inteligible.

En la figura 5 de igual manera se evalua el
desempeno del sistema a diferentes niveles de
ruido que distorcionan la sefal DTMF donde
responde correctamente para sefales SRN
mayores a 3 dBs.
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Figura 4: Respuesta a diferentes ordenes de P
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Figura 5: Sefales DTMF a diferentes ordenes de SNR

CONCLUSIONES

La decodificacion en tiempo real y la sintesis de
voz se ha implementado en una plataforma DSP
en una linea telefonica tanto residencial como
movil, el sistema soporta asta 5 dBs de SNR. La
calidad de la sefial de voz es buena e inteligible,
los mejores resultados se tuvieron con un orden
de prediccion de 10 y 400 muestras por ventana.
El performance del DSP es bueno ya que se
utiizan 66 MIPS de sus 100 MIPS pudiendo
atender tareas adicionales.



