
缩 高灵敏度检测器保证了最小的剪音 同时加入了滤波装置以减小误测率 采用门限检测 自

适应措施使检测器工作在最佳状态 自适应噪声插入及适当的悬挂时间保证了接收端恢复的话

音 自然度不受影响 而经过压缩后的数字话音作为 业务接入到包交换系统传输时
,

则可

保证 良好的动态负载能力
,

不仅提高了线路的利用率
,

而且降低了设备复杂度
,

与传统的数字

电路倍增设备 飞相 比
,

大大降低了成本
。

包交换系统中实现 技术的基本原理

在话音通信过程中
,

通常是一方讲话
,

另一方听话而不发声
。

另外
,

讲话一方也有停顿
,

通信双方实际讲话的时间 活动期 在整个通话过程中只占 一 ‘“ ,

对于多条输入数字电

话线路 集群帧
,

如果将各个时隙的信号只在活动期将信号传送到对方
,

不发声时不予传送
,

便可提高线路利用率
,

增加系统的通信容量
,

这就是 技术的基本原理
。

对于采用

调制的话带数据业务 如传真
,

往往是一方发送数据
,

而另一方只发一些确认信号
,

有大量的

空闲时间
,

同样可采用 技术提高线路利用率
。

电路交换系统中采用 技术时
,

由于话音

信号处于活动期或非活动期是随机的
,

静音压缩后信号的速率不再是一个恒定值
,

为保证输出

速率的恒定
,

传统的数字电路倍增设备必须进行动态负载控制
,

在带宽增益和话音质量之间进

行折衷
,

需牺牲一些带宽增益
,

而且静音处理复杂
。

而包交换系统可传输可变 比特率 业

务
,

不需要 进行动态负载控制
,

可明显降低 的复杂度
,

获得理想的带宽增益
。

进

行静音压缩时
,

一套 设备可对集群帧各个时隙同时进行静音检测
,

相对于单路处理可明显

降低成本
。

本文提出的方案是首先采用一套 设备对输入的 可少于 时隙集群帧

一 一

收到
, 一 一

定稿



图 静音检测状态转移图

川 将各时隙的信号状态分为 种 激活状态
、

准激活状态
、

静音状态和准静音状态

在激活状态
,

透明地传输该话路在集群帧中所占的时隙号和 字节数据
,

同时计算信号的平均

功率
,

井对该路话音进行静音检测 若连续检测到 次静音
,

则认为该路信号已没有声音需要

传输
,

由激活状态转移到准静音状态
,

否则维持激活状态不变
。

当转移到准静音状态时
,

该

话路虽然处于非活动期
,

为了保持话音的 自然度
,

仍然继续传输该路信号 、 悬挂时间户
·

卜弓
,

所以启动悬挂时间计时器进行 , ’计时
,

同时继续进行静音检测 若连续检测到 次激活
,

则

返回激活状态 若计时器计到 川吕 时未检测到连续的 次激活
,

则转移到静音状态 另外
,

此时可计算该话路的背景噪声平均功率
,

并根据此噪声平均功率和在激活状态计算的信号平均
功率对静音检测的门限进行动态调整

,

以达到最佳检测效果
,

然后
,

根据 汀 卜 洲 建议标
准

,

将背景噪声平均功率用 沁 数据表示
,

传送到接收端
。

句在静音状态
,

丢弃该话路的

字节数据
,

同时进行静音检测 只要检测到一次激活
,

该时隙便由静音状态转为准激活状态
,

否则维持静音状态不变 这一措施是为了减小静音处理对信号的剪音
。

在准激活状态
,

透

明传输该路信号
,

同时继续进行静音检测 若连续检测到 次静音
,

则退回到静音状态 若连
续检测到 ’ 次激活

,

则转为激活状态 这一措施是为了防止误测 由上述分析可知
,

当某话路

处于静音状态时
,

数据被丢弃 在激活与准激活状态时
,

将 字节话音信
一

号和 几月防

为集群帧包含的时隙数
,

川 为大于或等于 , 的最小整数 时隙号传送到接收端 而在准静音

状态
,

除了传送话音信号和时隙号外
,

另外将 背景噪声平均功率传送到接收端
。

根据
一

卜 建议 洲 和 关于标准电话线路上的信号平均功率和噪声平均功



以该静音压缩方案不会影响 数据的传输
。

系统性能分析

对 的 话音信号
,

插空增益约为
。

静音处理后采用不同的适配方式

接入包交换系统时
,

得到不同的时延和效率特性 这里指的是 处理和打包的综合时延与效

率
。

以话音信号接入 字节定长包 信元 的 系统为例
,

采用 “ 适配时
,

每信元可

传送 字节数据
,

一路话音适配到一个 信元
,

则打包时延长 二 二 ‘
。

若

信元不装满
,

每信元适配 字节数据
,

则时延 丁 、
。

但适配效率为 , 例

如 , , ,

则 叮二
。

这种每个信元适配一路话音的方式很难同时得到 良好的

时延和效率特性
。

通过后面的分析可知
,

在 系统中
,

要得到信元适配时延和效率的 良好

折衷
,

是较为理想的适配方式

在 适配方式中
,

根据
,

字节的 信元净荷分割为固定长度或

可变长度的微信元
,

称为 分组 每个 分组带有其逻辑链路标识和长度标识
。

分为业务特定会聚子层 和公共部分子层 的适配过程如图 所示
。

图

给出了 分组头和 协议数据单元
一

起始域的定义格式 ‘“〕



左

蛛 〔少 二厂二

左 艺份

如果禁止压缩业务在所有话路中所占的比例为 守 ,

允许压缩的话路在静音处理后
,

播空增

益
,

即 的话路处于静音状态
,

则这 秃路话音经 处理和 适配后的比特

率为

凡 们
「守 一 甲

火 “ 乙
·

。

其中 川 为大于或等于 的最小整数

由业务接入点 从 到达其它 一 个业务接入点的速率总和的统计平均值为

“
, 一 ‘ 艺

、 几

根据式
,

和 式
,

在
, 。 ,

不同 守 时的信元比特率 。 ,

的

如图 魂 中实线所示
。

每次对 个样值进行判决
,

等待时延为

实现的 处理时延为 。 ,

适配由于不再需要等待
,

时延很小
,

、 ,

采用硬件
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的增加 从 单调下降至 可见 若没有 卜 的适配效率仅

为
,

采用 后
,

效率得到明显提高
。

如 二 , 年 二 时
,

的插空增益
,

的 试
,

斌
,

二
。

低于 是因为静音压缩后需要传送的信息量减少
,

使得

装不满的信元比例增加了
。

下面具体地分析带宽利用情况 对经过四 比一集线器的 时隙集群帧
,

若采用普通电路

交换方式传输
,

则需要不低于 传输带宽 而经 处理后送入 尤 网络作为 业

务传输
,

在 二 , , 守 二 时
,

若单路业务量 和 二 时
,

分别需要

和 的平均带宽
。

的高效率和包交换统计复用的优点在这里得到了充分体现
。

图 实线计算出了生成信元后的比特率超过某一带宽 的概率
,

以 守 二 , 二
,

为

例
,

若要求 由于带宽不足造成信元丢失的概率小于 一“ ,

则以 的固定带宽足以

传输经 处理后形成的信元
,

同样要求下
,

,
,

时
,

二 若

无
,

和 时要求的固定带宽分别为 和
。

这意味着
,

即使采用永久虚通道 的固定带宽传输经 处理的话音
,

也可节约大量信道资源

在其它能够保证传输时延的定长或不定长包交换系统中传输集群话路信号时
,

仍然可以将

经 压缩后的数据首先打成一个个子包
,

再装入包交换系统要求的包格式进行传输
。

同

传输一样
,

和打包时延为 丁 、 火 侧 十 处理时延 仍采用上述
,

则集群帧

中时隙数不超过 时的 和打包时延为

二 刘
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计算机模拟与电路实现

在理论分析的基础上
,

为了验证该算法的有效性
,

我们在与理论分析相同的条件下对多路

话音接入 网络的各项性能进行了计算机模拟 设各个接入节点接入 网络的带宽为
,

单路话音业务的到达服从泊松分布
,

持续时间服从指数分布 每隔 进

行一次静音检测
,

这样最大剪音为
。

微信元之长度为 二 字节
,

微信元之净

荷为 字节
,

所以 与打包时延之和为 二
。

并设插空增益
,

则在单路话音话务量
、

禁止静音压缩话路的比例为 甲 时的话音业务经过 后打成信元的

比特率
、

和打包的总效率
、

信元比特率超过某一带宽 的概率如图
, ,

中虚线所示

比较图
, ,

中的理论计算与模拟曲线发现
,

计算机模拟结果与理论分析的结果非常接近
卜

由

此验证了上述分析结果的正确性
,

即在 网络的话音接入系统中采用 技术可提高带宽

利用率一 倍以上
,

显著节约传输带宽 图 给出了在 二 带宽上传输 路话音

业 务时进行 处理
、

打包与信元排队的总时延 二 与 。 , 守 之间的关系曲线
,

在 。 三 时
,

丁 三
·

三 时
, 丁 三

。

图 与图 的计算机模拟结果进一 步表明
,

在 网

络中传输话音业务时采用 技术可显著提高传输带宽的利用率
,

而其代价是 的

处理时延
,

这一代价在采用 适配方式时不会影响话音质量
,

因为在 三 时
,

最大接人

时延不超过
。

由此可见
,

在 网络中传输话音业务时
,

采用静音检测技术与

适配方式可获得高传输效率与低接入时延的良好折衷
。
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结束语

本文给出了一种在包交换系统中采用静音压缩技术传输话音信号的实现方案 该方案不仅

提高了线路利用率
,

而且电路简单
,

易于实现 每一个 设备可处理多达 时隙的集群话

路信号
,

与传统电路交换系统中的 设备相 比
,

处理能力大大增强
。

由于 处理后的数

据送入包交换系统传输
,

避免了传统 由于动态负载控制带来的难以实现和性能下降的

缺点
。

对定长包交换的特例一 系统的时延与效率特性进行了详细分析与计算机模拟
,

理

论分析与计算机模拟结果显示
,

在 网络中传输话音业务时
,

采用 技术可提高带宽利

用率一倍以上
,

其代价是 的 处理时延 电路实验验证了该方案的可行性 保

证了 数据在活动期的完整性
,

而且该方案剪音很小
,

如果经 处理后的数据再采用其

它语音压缩措施进一步压缩后送入包交换系统传输
,

则可获得相当可观的压缩 比
。
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