EP 1122 717 A1

) oo e NIACTRIREATARHINT IO
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1122 717 A1
(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication: (51) Intcl”: G10L 19/00
08.08.2001 Bulletin 2001/32

(21) Numéro de dépét: 01400251.3

(22) Date de dépot: 01.02.2001

(84) Etats contractants désignés: (72) Inventeurs:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU e Attimont, Luc
MC NL PT SE TR 78100 Saint Germain en Laye (FR)
Etats d’extension désignés: ¢ Bonnard, Pierre
AL LT LV MK RO SI 92150 Suresnes (FR)
(30) Priorité: 03.02.2000 FR 0001348 (74) Mandataire: Sciaux, Edmond et al
COMPAGNIE FINANCIERE ALCATEL
(71) Demandeur: ALCATEL Dépt. Propr. Industrielle,
75008 Paris (FR) 30, avenue Kléber
75116 Paris (FR)

(54) Procédé de codage pour larestitution sonore des signaux numérisés transmis par I’échange

de paquets

(57)  Procédé de codage des signaux de parole en double et en utilisant un algorithme de dissimulation
transmis a un terminal d'abonné (1, 1' ou 2) au cours pour les tranches correspondant a des paquets man-
d'une communication téléphonique, de type VOIP, éta- quants.

blie par l'intermédiaire d'un réseau (3) de transmission Le procédé prévoit une analyse au codage pour re-
par paquets. Classiquement, les signaux de parole sont pérer toute tranche qui est susceptible de ne pas pou-
découpés en une succession de tranches de méme du- voir étre remplacée par I'algorithme de dissimulation, si
rée par les codeurs (9) des terminaux, avant d'étre co- le paquet correspondant manque. La transmission est
dés et transmis par paquets, et ils sont reconstitués a doublée par le terminal envoyeur pour tout paquet cor-
partir des paquets regus, en éliminant tout paquet regu respondant a une tranche analysée comme susceptible

de ne pas pouvoir étre remplacée.

FIG. 1

1 4 9 6 7

\ e
1_| E

L

|
N ?\

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

o0}

#

0




1 EP 1122 717 A1 2

Description

[0001] L'invention concerne un procédé de codage
destiné a faciliter la restitution sonore des signaux de
parole numérisés transmis a un terminal d'abonné au
cours d'une communication téléphonique, établie avec
un autre terminal d'abonné dans un systéme de télé-
communications et par l'intermédiaire d'un réseau de
transmission de paquets, tel que par exemple le réseau
Internet, et en particulier d'une communication télépho-
nique de type VOIP (pour "Voice Over Internet Proto-
col"), c'est-a-dire établie en utilisant le protocole Internet
IP ou un protocole équivalent. Elle concerne aussi les
équipements de télécommunications et plus particulié-
rement les codeurs et terminaux d'abonné dotés de
moyens de codage qui sont agencés pour permettre la
mise en oeuvre du procédé de codage évoqué ci-des-
sus.

[0002] Comme il est connu, I'établissement d'une
communication téléphonique, entre des usagers parl'in-
termédiaire de terminaux d'abonné reliés entre eux par
I'intermédiaire d'un réseau de transmission par paquets,
implique que les paquets, correspondant aux signaux
de parole codés numériquement qui sont relatifs a la
communication établie, soient transmis d'une maniére
réguliere, destinée a permettre au terminal destinataire
de restituer sous forme sonore les signaux de parole
qu'il recoit ainsi, de fagon la plus fidéle possible.
[0003] Cette transmission réguliére ne peut pas tou-
jours étre obtenue, en particulier, lorsque des paquets
de données de grande longueur s'intercalent entre les
paquets utilisés pour les signaux de parole de la com-
munication. Comme il est aussi connu, les paquets con-
tenant des signaux de parole codés numériquement qui
sont émis par un terminal d'abonné, peuvent éventuel-
lement parvenir, au terminal d'abonné qui en est le des-
tinataire, dans un ordre différent de celui selon lequel ils
ont été émis. Certains paquets peuvent également étre
regus trop tard pour pouvoir étre exploités, voire ne pas
étre regus du tout. Dans ces conditions, la restitution
sous forme sonore des signaux de parole codés regus
sous forme de paquets par un terminal peut étre telle
qu'une ou plusieurs parties des paroles, ayant initiale-
ment servi au codage, ne soient plus intelligibles.
[0004] |l existe des procédés visant a éliminer les dé-
fauts de restitution des signaux sonores codés, notam-
ment des signaux de parole, qui sont transmis par pa-
quets a un terminal destinataire, lorsque ces défauts
sont la conséquence des retards variables de transmis-
sion de paquets successivement émis par un terminal
envoyeur, variables de transmission de paquets suc-
cessivement émis par un terminal envoyeur, tant que
ces retards restent en dessous d'une valeur de seuil
maximal de retard. Il est connu, en particulier, de prévoir
une interface de transcodage de terminal incluant un re-
gistre tampon de stockage des signaux de parole nu-
mérisés, recus sous forme de paquets, dimensionné et
agenceé de maniére a stocker un nombre de paquets suf-
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fisant pour permettre une restitution des signaux en te-
nant compte de I'ordre initial d'émission des paquets et
avec un rythme de restitution qui corresponde au rythme
auquel les paroles ont été initialement produites.
[0005] Il existe aussi des procédés visant a éliminer
les défauts de restitution des signaux sonores codés et
notamment des signaux de parole, qui sont la consé-
quence de I'absence d'un paquet parmi les paquets re-
¢us, au moment ou il doit étre exploité a des fins de res-
titution sonore. Ces procédés agissent notamment par
répétition de I'échantillon de signaux sonores, transmis
par l'intermédiaire du paquet précédent, en remplace-
ment de celui correspondant au paquet manquant, ou
par interpolation vocale a partir du ou des échantillons
relatifs au(x) paquet(s) précédent(s) et/ou suivant(s). Il
est relativement aisé de dissimuler I'absence d'un pa-
quet de signaux de parole codés, dans le cas ou les don-
nées contenues dans ce paquet correspondent a une
partie d'un signal sonore relativement uniforme, comme
par exemple un son correspondant a une voyelle ou a
une consonne labiale. Il n'en est pas de méme, lorsque
les signaux de parole codés contenus dans un paquet
manquant correspondent a une partie de signal sonore
ou ce signal est sujet a une variation rapide et/ou impré-
visible, comme cela est le cas avec une plosive, par
exemple une de celles correspondant aux sons "t" ou
"k". La restitution sonore des signaux de parole risque
alors de ne pas étre fidele et les paroles ainsi reconsti-
tuées peuvent devenir difficilement intelligibles, tant en
cas de remplacement des échantillons correspondants
a des paquets perdus par des échantillons provenant
de paquets précédents, que dans le cas de substitution
d'échantillons obtenus par interpolation aux échan-
tillons qui auraient du étre transmis par les paquets
manquants.

[0006] Il est possible d'éliminer ou tout au moins de
réduire fortement le risque de perte de paquets et les
inconvénients qui en résultent, en transmettant deux
fois chacun des paquets de signaux de parole produits
par un terminal dans le cadre d'une communication té-
Iéphonique ou les paquets sont transmis dans des con-
ditions qui ne permettent pas d'assurer que tous soient
transmis de maniere telle que leur récupération par le
terminal destinataire soit assurée. Toutefois ce procédé
a pour inconvénient de doubler la largeur de bande qui
est nécessaire a la transmission des paquets de si-
gnaux de parole, d'un terminal d'abonné vers un autre,
dans le cadre d'une telle communication téléphonique
de type VOIP.

[0007] L'invention propose donc un procédé destiné
a favoriser la restitution sonore des signaux de parole
numeérisés qui sont transmis a un terminal d'abonné d'un
systeme de télécommunications au cours d'une com-
munication téléphonique, de type VOIP, établie en
temps réel entre des terminaux d'abonné par l'intermé-
diaire du réseau Internet ou d'un réseau de transmission
de paquets exploitant une technique équivalente dans
un cadre protocolaire équivalent, les signaux de parole



3 EP 1122 717 A1 4

captés au niveau d'un terminal étant codés numérique-
ment selon un protocole déterminé de codage au cours
duquel ils sont découpés temporellement en une suc-
cession de tranches de méme durée, avant d'étre mis
sous forme de paquets qui sont alors transmis, via le
réseau de transmission de paquets, vers au moins un
terminal destinataire ou les paquets sont décodés selon
un protocole de décodage complémentaire dudit proto-
cole de codage déterminé de maniere a permettre de
reconstituer les signaux de parole a partir des tranches
de signaux restituées, en éliminant les éventuels pa-
quets transmis en double et en mettant en oeuvre un
algorithme de dissimulation pour les tranches de si-
gnaux correspondant aux éventuels paquets man-
quants.

[0008] Ce procédé est plus particulierement destiné
a éliminer ou tout au moins fortement réduire le risque
de perte de paquets de signaux de parole significatifs
et les inconvénients qui en résultent, au prix de modifi-
cations minimales au niveau des terminaux d'abonné et
sans augmentation sensible de largeur de bande de
transmission.

[0009] Selon une caractéristique de l'invention, le pro-
cédé prévoit une analyse, au niveau des tranches d'une
succession en cours de codage pour transmission par
paquets, afin de déterminer pour toute tranche si elle
est critique, c'est-a-dire susceptible de ne pas pouvoir
étre efficacement remplacée par un algorithme de dis-
simulation, au niveau du terminal destinataire, au cas
ou le paquet qui lui correspond se trouve étre manquant,
et/ou si elle est a considérer comme remplagable par
un algorithme de dissimulation, au niveau du terminal
destinataire, dans les mémes conditions.

[0010] Selon l'invention, une duplication de paquets
est prévue pour chaque tranche critique afin de permet-
tre une double transmission pour ces tranches critiques
par le terminal envoyeur.

[0011] Selon l'invention, une suppression, intelligen-
te, de paquets remplacables est prévue, au niveau du
terminal envoyeur, dans une succession de paquets re-
latifs a des tranches de signaux de parole transmis, a
des fins de contrble de la bande passante de transmis-
sion des paquets.

[0012] Selon l'invention, il est prévu un maintien de la
largeur de bande de sortie constante a I'émission, par
le terminal envoyeur, en cas de duplication de paquets
critiques, c'est-a-dire correspondant a des tranches cri-
tiques, a des fins de double transmission, ledit maintien
étant assuré par une suppression, intelligente, de pa-
quets correspondant a des tranches remplagables et
par substitution, a ces paquets remplacgables, de pa-
quets résultant de duplication, avant que ne soit réalisée
I'émission.

[0013] Selon linvention, une duplication de paquet
estréalisée pour tout paquet, considéré comme critique,
qui correspond a une tranche de signal présentant une
valeur d'erreur estimée par rapport @ au moins la tran-
che immédiatement précédente qui est supérieure a
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une valeur de seuil d'erreur estimée, les dites valeurs
d'erreur étant déterminées a partir de caractéristiques
prédéfinies prises en compte pour les tranches de si-
gnaux lors de leur codage.

[0014] Selon l'invention, il est prévu la prise en comp-
te d'une indication de taux de perte de paquets fourni
par le terminal destinataire dans le processus condui-
sant au choix des paquets a dupliquer au niveau d'un
terminal en émission.

[0015] L'invention concerne aussi les équipements
de télécommunication et notamment les codeurs et ter-
minaux d'abonné dotés de moyens de codage, indivi-
duels ou communs, destinés a étre reliés a un réseau
d'échange de paquets leur permettant de communiquer
avec un équipement compatible au moyen de paquets
de signaux sonores numérisés et notamment de si-
gnaux de parole, dans le cadre d'une communication
téléphonique de type VOIP, chaque équipement étant
équipé de moyens logiciels et/ou matériels prévus pour
permettre la mise en oeuvre le procédé de codage évo-
qué ci-dessus.

[0016] L'invention, ses caractéristiques et ses avan-
tages sont précisés dans la description qui suit en
liaison avec les figures évoquées ci-dessous.

[0017] Lafigure 1 présente un schéma synoptique re-
latif a un ensemble de communication qui est constitué
autour d'un réseau permettant I'échange d'informations
et notamment de signaux de parole, sous forme de pa-
quets de signaux numériques ou numeérisés, entre des
terminaux d'abonné et plus particuli€rement la mise en
oeuvre du procédé selon l'invention.

[0018] Lafigure 2 présente un schéma synoptique re-
latif a un exemple d'ensemble regroupant les divers pro-
tocoles impliqués dans une communication VOIP et en
particulier d'une communication ou le procédé selon I'in-
vention est mis en oeuvre.

[0019] Le procédé de codage, selon l'invention, est
plus particulierement destiné a étre mis en oeuvre dans
le cas d'une communication VOIP établie sous protoco-
le Internet ou équivalent, a partir d'un terminal d'abonné
1, 1" ou 2 et par l'intermédiaire d'un réseau de commu-
nication 3 assurant la transmission d'informations mises
sous forme de paquets de signaux numériques ou nu-
mérisés. Comme il est connu ce réseau peut éventuel-
lement étre le réseau Internet ou un réseau, par exem-
ple privé, prévu pour permettre I'exploitation du proto-
cole Internet IP ou d'un protocole qui peut étre globale-
ment considéré comme fonctionnellement équivalent,
dans la mesure ou il est prévu pour remplir le méme
genre de fonctions avec des moyens au moins approxi-
mativement correspondants.

[0020] Les terminaux d'abonné 1, 1', 2 sont suscepti-
bles d'étre divers, ils ont pour caractéristique commune
de pouvoir émettre ou recevoir des signaux de parole
numeérisés et mis sous forme de paquets. Ce sont par
exemple des appareils individuels spécialisés de télé-
communication voix-données, ici symbolisés par 1 et 1,
tels que des terminaux couramment désignés par I'ex-
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pression anglaise "Screenphone”, ou encore des ordi-
nateurs personnels spécifiquement équipés. Ce sont
éventuellement des équipements communs ou parta-
gés, ici symbolisés par le terminal 2, qui sont destinés
a desservir plusieurs terminaux vocaux et par exemple
plusieurs appareils téléphones analogiques ou numéri-
ques qu'ils permettent alors de relier a un réseau de
transmission voix-données par paquets.

[0021] La structure d'un exemple de terminal indivi-
duel 1 est schématisée sur la figure 1. Ce terminal est
raccordé a un réseau de communication 3 par une
liaison téléphonique L. Ce raccordement s'effectue par
exemple par l'intermédiaire d'une passerelle d'un four-
nisseur de services Internet, classiquement désigné par
I'acronyme anglais ISP (pour "Internet Service Provi-
der"). La ligne téléphonique aboutit alors a un central
téléphonique de rattachement qui dessert la passerelle,
comme classique dans le cas d'un terminal relié au ré-
seau Internet. La liaison L peut également étre une
liaison directe dans le cas d'un terminal directement
connecté a un réseau de transmission de paquets.
[0022] Le terminal 1 qui comporte classiquement une
logique de gestion programmée 4, comporte aussi une
interface de télécommunications 5. Cette interface est
destinée a rendre possible I'établissement d'une com-
munication, avec un autre terminal au travers du réseau
3, cette communication permettant des échanges des
données numeériques et/ou des signaux numérisés en-
tre terminaux. Ces échanges s'effectuent par l'intermé-
diaire d'un modem, non représenté qui est monté en sé-
rie avec la liaison L, si cette liaison est une ligne télé-
phonique analogique.

[0023] Le terminal 1 comporte une interface homme-
machine 6 incluant des moyens audio 7 pour la prise en
compte des signaux sonores et notamment des signaux
de parole captés par un microphone 8 associé au ter-
minal, en vue de leur transmission via la ligne télépho-
nique L, aprés codage et mise sous forme de paquets
au niveau d'un codeur/décodeur 9. Les moyens audio
permettent aussi la restitution sonore, par exemple par
un haut-parleur 10, des signaux de son numérisé et no-
tamment des signaux de parole numérisés, qui parvien-
nent sous forme de paquets par la liaison L, jusqu'au
codeur/décodeur 9, a destination de I'utilisateur du ter-
minal 1. L'aiguillage des paquets parvenant par l'inter-
médiaire de la ligne téléphonique L s'effectue dans le
terminal 1 de maniere a orienter les signaux de parole,
aprés décodage, vers les moyens audio 7 et les don-
nées vers les moyens, non représentés, qui sont prévus
pour permettre leur exploitation. Au moins certaines de
ces données sont exploitées dans le cadre d'une appli-
cation téléphonique utilisant l'interface homme-machi-
ne 6 et permettant par exemple la numérotation, I'éta-
blissement et la rupture d'une communication.

[0024] Un ensemble de tampons d'émission et de ré-
ception de paquets de signaux 11 assure l'interface du
terminal 1 avec la ligne L. Il permet de stocker briéve-
ment, avant transmission, les paquets de signaux obte-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nus a partir des signaux de parole et sons captés par le
microphone 8 du terminal, une fois que ceux-ci ont été
mis sous forme de paquets aprés avoir été numérisés
et le plus souvent compressés par l'intermédiaire d'un
module codeur-décodeur 9. Il permet aussi de stocker
temporairement les derniers paquets qui ont été trans-
mis au terminal 1, via la liaison L, avant qu'ils ne soient
exploités par le module codeur-décodeur 9 pour recons-
tituer les signaux sonores auxquels ils correspondent.
[0025] Leterminal 1 estdoté de programmes d'exploi-
tation et de communication appropriés et par exemple
d'un butineur qui lui permet d'envoyer des requétes,
usuellement établies selon le protocole HTTP, pour
communiquer avec d'autres terminaux individuels ou
partagés 1'ou 2 auxquels il accéde au travers du réseau
3. Plus particulierement le terminal 1 doit disposer d'un
ensemble de protocoles de contréle de communication
respectivement pour les paquets et signaux téléphoni-
ques et pour les données et paquets de données, ainsi
que pour la transmission des différents paquets, via la
liaison téléphonique L dans I'exemple choisi. Cet en-
semble est ici supposé constitué de deux piles protoco-
laires disposées au-dessus d'une couche 15 correspon-
dant au protocole IP.

[0026] Un contrdle d'application téléphonique est réa-
lisé au niveau d'une couche d'application 12 qui est ici
supposée prendre en charge l'interface homme-machi-
ne de I'équipement terminal. Elle permet de traiter les
requétes d'exploitation téléphonique destinées a étre
transmises depuis le terminal par l'intermédiaire de pa-
quets et via le réseau de communication.

[0027] Lesrequétes émanant de la couche d'applica-
tion 12 sont traitées dans le cadre d'une couche de
transport combinant un protocole téléphonique 13, etun
protocole de transfert 14 vers la couche de protocole IP.
Ces protocoles 13 et 14 sont par exemple un protocole
normalisé téléphonique SIP (pour "Session Initiation
Protocol") et un protocole normalisé de transfert TCP
(pour "Transmission Control Protocol") ou UDP (pour
"User Datagram Protocol").

[0028] Le codeur/ décodeur vocal 9 exploite par
exemple un algorithme de codage/décodage classique-
ment compressif et par exemple un algorithme norma-
lisé G723, G729, ou éventuellement un algorithme non
compressif, par exemple G711. Cet algorithme de co-
dage/décodage COD/DECOD, référencé 16 sur la figu-
re 2, est utilisé pour produire des paquets de signaux
de parole numérisés a partir des signaux de parole, ici
supposés captés par le microphone 8 du terminal, dans
le cadre d'une communication téléphonique et pour re-
constituer des signaux sonores et notamment vocaux a
partir des paquets transmis au terminal via la liaison L.
Comme connu, les signaux de parole captés sont pé-
riodiquement échantillonnés et codés sous forme de pa-
quets, avant d'étre transmis chacun dans un délai maxi-
mal prévu pour permettre de respecter les contraintes
relatives a une communication établie en temps réel.
[0029] Les paquets de signaux de parole numérisés,



7 EP 1122 717 A1 8

obtenus sont traités dans le cadre d'une couche de
transport combinant par exemple deux protocoles nor-
malisés RTP et UDP, (pour "Real Time Protocol" et
"User Datagram Protocol") respectivement référencés
18 et 19. Le protocole UDP définit le port de départ de
paquets que constitue le codeur/décodeur 9 dans le ter-
minal 1 et le port d'arrivée que constitue par exemple le
codeur/décodeur du terminal 1' pour les paquets de si-
gnaux de parole transmis depuis le terminal 1, via la
liaison L. Le protocole de transport temps réel RTP four-
nit les fonctionnalités nécessaires au transport des si-
gnaux de parole et en particulier les mécanismes de
contrble et les éléments nécessaires au contrdle du
temps réel.

[0030] Dans l'exemple décrit ci-dessous, le procédé
selon l'invention intervient plus particulierement au ni-
veau de l'algorithme de codage COD mis en oeuvre au
niveau du codeur-décodeur 9 d'un terminal et au niveau
de la pile RTP. Comme indiqué plus haut, ce procédé
vise a faciliter la restitution sonore des signaux de parole
numeérisés transmis par paquets au cours d'une com-
munication établie en temps réel entre deux terminaux.
Il se fonde sur I'observation que la perte de certains des
paquets, successivement transmis depuis un terminal
d'abonné vers un autre, a des conséquences en matiére
de restitution sonore qui est plus importante que la perte
de certains autres. En effet, comme déja indiqué plus
haut, la restitution sonore des signaux de parole numé-
risés qui ont été transmis par paquets a un terminal des-
tinataire s'effectue classiquement en mettant en oeuvre
des techniques de dissimulation de perte de paquet, qui
sont appliquées, lorsqu'il n'est pas possible de directe-
ment restituer un paquet. Pour pallier I'absence d'un pa-
quet c'est-a-dire d'une tranche de signaux sonores dans
la suite de tranches successives respectivement trans-
mises sous forme d'une suite de paquets, il est substitué
une tranche de signaux de remplacement a une tranche
correspondant a un paquet manquant au cours d'une
suite. La restitution sonore obtenue est généralement
de bonne qualité, lorsque les sons correspondants aux
paroles transmises sont des sons variant régulierement
et de maniére largement prévisible, elle peut étre beau-
coup moins satisfaisante si les tranches manquantes
correspondent a des variations rapides ou soudaines
des sons, et en particulier, lorsque les paroles contien-
nent des plosives, telles que "t"; "k", "p". Ces difficultés
de restitution sonore sont prévisibles au niveau du ter-
minal envoyeur qui met en oeuvre l'algorithme COD as-
surant le codage et qui dispose lui-méme d'un algorith-
me de dissimulation DIS associé a I'algorithme DECOD
pour le décodage des signaux de parole numérisés qui
lui sont transmis par paquets dans le cadre d'une com-
munication établie.

[0031] Selon l'invention, il est donc prévu qu'un termi-
nal analyse algorithmiquement les signaux de parole
qu'il code pour les envoyer par paquets vers un autre
terminal, de maniere a repérer, par l'intermédiaire de
son codeur toute tranche de signaux de parole numéri-
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sés, désignée ici comme critique, qui est susceptible de
ne pas pouvoir étre efficacement remplacée par un al-
gorithme de dissimulation DIS, au niveau du terminal
destinataire auxquelles les tranches de signaux de pa-
role sont envoyées sous forme d'une succession de pa-
quets, sile paquet correspondant est manquant dans la
suite des paquets regus, au moment ou il doit étre res-
titué.

[0032] A cet effet, il est par exemple prévu de faire
déterminer au niveau du terminal envoyeur une valeur
estimée d'erreur Ee admissible pour une tranche de si-
gnal par rapport a la précédente, et de dupliquer le pa-
quet correspondant a la tranche soumise a estimation
si cette valeur est au-dela d'une valeur de seuil, en vue
de faciliter le maintien de la qualité de service autrement
obtenue a larestitution des tranches sous forme sonore.
Cette valeur estimée d'erreur Ee prend en compte di-
verses caractéristiques des signaux de parole succes-
sifs d'un paquet, ou d'une trame, a l'autre. Ainsi, par
exemple, si le protocole de codage mis en oeuvre est
un protocole normalisé a prédiction linéaire CELP (pour
"Code Excited Linear Prediction") tel que G729, G723.1
ou GSM FR, il est possible de réutiliser les parametres
de codage et notamment les coefficients de filire de pré-
diction a long terme, de filtrage a court terme, et I'éner-
gie d'erreur résiduelle entre deux trames pour obtenir
une évaluation de la valeur estimée d'erreur Ee.
[0033] Selon l'invention, il est prévu d'analyser les
tranches en cours de codage pour transmission par pa-
quets, afin de déterminer quelles sont les tranches qui
sont critiques, c'est-a-dire toute tranche qui est suscep-
tible de ne pas pouvoir étre efficacement remplacée par
un algorithme de dissimulation, au niveau du terminal
destinataire, si le paquet qui lui correspond se trouve
étre manquant. |l est aussi prévu d'analyser les tranches
en cours de codage pour trouver s'il existe des tranches
qui peuvent étre considérées comme remplacgables par
un algorithme de dissimulation, au niveau du terminal
destinataire, dans les mémes conditions, c'est-a-dire si
le paquet qui leur correspond est manquant.

[0034] Dans le butde faciliter la restitution sonore des
signaux de parole numérisés transmis par paquets a un
terminal destinataire, dés qu'il y a des risques de perte
ou de retard inadmissible de paquets, il est prévu de
dupliquer les tranches critiques au niveau d'un terminal
envoyeur et de transmettre en double au termina desti-
nataire, tout paquet critique, c'est-a-dire correspondant
a une tranche critique.

[0035] Quand une détermination de valeur estimée
d'erreur Ee est réalisée, il est prévu une duplication, dite
intelligente et une double transmission, par le terminal
envoyeur, de tout paquet correspondant a une tranche
de signaux pour laquelle la valeur estimée d'erreur est
au-dela de la valeur prédéterminée de seuil.

[0036] Il est ainsi possible de diminuer les risques de
non réception, en temps utile par un terminal destina-
taire, des paquets critiques correspondant aux tranches
de signaux de parole qui risqueraient de ne pas pouvoir
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étre efficacement remplacées par l'algorithme de dissi-
mulation que comporte ce terminal destinataire. Com-
me il est par ailleurs connu la réception de paquets du-
pliqués est sans conséquence au niveau du terminal
destinataire, puisqu'il y est classiquement prévu, au ni-
veau du protocole RTP, une élimination des duplications
relatives aux paquets déja regus.

[0037] La sélection des paquets destinés a faire I'ob-
jet d'une duplication au niveau d'un terminal envoyeur
peut faire entrer en compte différents facteurs de choix.
Une duplication intelligente peut notamment tenir comp-
te du nombre ou du taux de paquets non regus par le
terminal destinataire, lorsque celui-ci effectue une
comptabilisation des paquets qui ne lui sont pas parve-
nus, a partir des informations contenues dans les en-
tétes des paquets qu'il a regu, et lorsqu'il transmet des
informations relatives a cette comptabilisation dans le
cadre d'une communication téléphonique VOIP en
cours, par l'intermédiaire de messages RTCP qu'il émet
en retour vers le terminal envoyant les paquets

[0038] Il est aussi prévu que la fonction de décision,
relative a la sélection des paquets a dupliquer au niveau
d'un terminal envoyeur, prenne en compte le taux ins-
tantané de transmission de bits, le taux moyen de trans-
mission de bits et/ou le taux d'instabilité ou 'jitter", en
plus d'éventuelles indications de perte de paquets pro-
venant du terminal destinataire. Il est aussi prévu la pos-
sibilité de faire transmettre par un terminal, en commu-
nication avec un autre, une information d'identification
de l'algorithme de dissimulation de paquets manquants
DIS qu'il utilise. Ceci permet alors a chaque terminal de
déterminer quels sont les paquets qu'il doit dupliquer
avant émission en tenant compte des caractéristiques
de l'algorithme de dissimulation DIS mis en oeuvre a la
réception par le terminal avec lequel il communique.
[0039] Lorsque la largeur de bande de sortie prévue
pour un terminal en émission est atteinte et qu'il est né-
cessaire de transmettre des paquets produits par dupli-
cation, il est prévu, selon l'invention, de supprimer lors
du codage certains paquets. Une suppression intelli-
gente est rendue possible par le fait qu'il existe des pa-
quets qui sont efficacement remplagables a la réception
par l'algorithme de dissimulation du terminal destinatai-
re. Il est ainsi possible de substituer des paquets dont
la transmission est jugée nécessaire a des paquets ana-
lysés par le terminal envoyeur comme remplagables par
le terminal destinataire Une telle substitution est réali-
sée pour les paquets qui résultent d'une duplication in-
telligente, dans les conditions indiquées ci-dessus.
[0040] Le terminal destinataire s'efforce alors de re-
constituer la succession initiale de tranches de signaux
de parole ayant servi a constituer la succession de pa-
quets qu'il a regue en rétablissant les paquets regus
dans l'ordre initialement fixé tel qu'indiqué par leurs en-
tétes respectifs avec remplacement des paquets man-
quants par l'algorithme de dissimulation et élimination
de tout paquet qui résulte d'une duplication et dont le
double a déja été recu. Comme indiqué plus haut, dans

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

une forme de mise en oeuvre du procédé selon l'inven-
tion, le terminal destinataire effectue aussi une compta-
bilisation des paquets regus et non regus a partir des
informations qu'il obtient par exploitation des données
contenues dans les en-tétes des paquets regus.
[0041] L'implantation du procédé de codage selon
l'invention dans un terminal d'abonné et par exemple
dans le terminal 1 de la figure 1, peut étre obtenue par
des modifications réalisées au niveau de l'algorithme de
codage COD et de la couche RTP que comportent les
codeurs et/ou terminaux d'abonné au niveau des
moyens logiciels et éventuellement matériels qu'ils met-
tent en oeuvre pour le codage sous forme de paquets
des signaux sonores et en particulier des signaux de
parole dans ce terminal.

Revendications

1. Procédé de codage destiné a faciliter la restitution
sonore des signaux de parole numérisés qui sont
transmis a un terminal d'abonné (1, 1' ou 2) dans
un systéme de télécommunications au cours d'une
communication téléphonique, de type VOIP, entre
des terminaux d'abonné par l'intermédiaire d'un ré-
seau de transmission de paquets (3) et notamment
du réseau Internet, les signaux de parole, captés
par l'intermédiaire d'un terminal, étant codés numé-
riguement selon un protocole de codage au cours
duquel ils sont découpés temporellement en une
succession de tranches de méme durée, avant
d'étre mis par tranches sous forme de paquets qui
sont transmis, via le réseau de transmission, vers
au moins un terminal destinataire ou les paquets
sont décodés, selon un protocole de décodage
complémentaire du protocole de codage, de manié-
re a permettre une reconstitution des signaux de
parole a partir des tranches de signaux restituées,
en éliminant les éventuels paquets transmis en
double et en mettant en oeuvre un algorithme de
dissimulation, pour les tranches de signaux corres-
pondant aux éventuels paquets manquants, carac-
térisé en ce qu'il prévoit une analyse, au niveau des
tranches d'une succession en cours de codage
pour transmission par paquets, afin de déterminer
pour toute tranche, si elle est critique, c'est-a-dire
susceptible de ne pas pouvoir étre efficacement
remplacée par un algorithme de dissimulation, au
niveau du terminal destinataire, au cas ou le paquet
qui lui correspond se trouve étre manquant, et/ou
si elle est a considérer comme remplagable par un
algorithme de dissimulation, au niveau du terminal
destinataire, dans les mémes conditions.

2. Procédé de codage, selon la revendication 1, dans
lequel une duplication de paquet est prévue pour
chaque tranche critique afin de permettre une dou-
ble transmission pour ces tranches critiques par le
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terminal envoyeur.

Procédé de codage, selon l'une des revendications
1, 2, dans lequel une suppression de paquets rem-
plagables est prévue, au niveau du terminal en-
voyeur, dans une succession de paquets relatifs a
des tranches de signaux de parole transmis, a des
fins de contrdle de la bande passante de transmis-
sion des paquets.

Procédé, selon la revendication 3, dans lequel il est
prévu un maintien de la largeur de bande de sortie
constante a I'émission, par le terminal envoyeur, en
cas de duplication de paquets critiques, a des fins
de double transmission, ledit maintien étant assuré
par une suppression de paquets remplagables et
par substitution, a ces paquets remplagables, des
paquets résultant de la duplication, avant que ne
soit réalisée I'émission.

Procédé, selon l'une des revendications 2, 4, dans
lequel une duplication de paquet est réalisée pour
tout paquet, critique, qui correspond a une tranche
de signal présentant une valeur d'erreur, estimée
par rapport @ au moins la tranche immédiatement
précédente, qui est supérieure a une valeur de seuil
d'erreur estimée, les dites valeurs d'erreur étant dé-
terminées a partir de caractéristiques prédéfinies
prises en compte pour les tranches de signaux lors
de leur codage.

Procédé, selonl'une des revendications 2, a 5, dans
lequel il est prévu la prise en compte d'une indica-
tion de taux de perte de paquets fourni par le termi-
nal destinataire dans le processus conduisant au
choix des paquets a dupliquer au niveau d'un ter-
minal en émission.

Equipement de télécommunications, notamment
codeur ou terminal d'abonné doté de moyens de co-
dage, individuel ou commun, destiné a étre relié a
un réseau (3) d'échange de paquets et prévu pour
communiquer au travers du réseau avec un équi-
pement compatible, au moyen de paquets de si-
gnaux sonores numérisés et particuliérement des
signaux de parole produits dans le cadre d'une
communication téléphonique, de type VOIP, ledit
équipement disposant de moyens logiciels et/ou
matériels pour coder numériquement les signaux
sonores qu'il doit envoyer et particuliérement les si-
gnaux de parole, selon un protocole déterminé par
lequel ces signaux sont découpés temporellement
en une succession de tranches de méme durée,
avant d'étre envoyés aprés mise sous forme de pa-
quets, ainsi que pour reconstituer sous forme sono-
re les tranches de signaux sonores numérisés qui
lui sont envoyés sous forme de paquets, en élimi-
nant les éventuels paquets regus en double et en
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mettant en oeuvre un algorithme de dissimulation
pour les tranches de signaux correspondant aux
éventuels paquets manquants dans une succes-
sion des paquets regus, caractérisé en ce qu'il com-
porte des moyens logiciels (16, 19) et matériels (4,
9) agencés pour permettre la mise en oeuvre du
procédé de codage selon I'une des revendications
1a6.
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