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Adicion al 8 2.3.6 del Manual sobre telefonometria

ALGUNAS REPERCUSIONES DEL EFECTO LOCAL

1 Introduccién

Durante varios afios se estudio el efecto local y se ha llegado a algunas conclusiones importantes desde el punto de vist
del abonado como hablante y como oyente. Estas conclusiones se relacionan con la repercusién que tiene sobre e
abonado el efecto local al escuchar su propia voz y la forma en que, en consecuencia, cambia su nivel de conversacior
asi como cierta repercusion del efecto local cuando el abonado escucha en condiciones de ruido ambiente de nivel
moderado a alto. Estas repercusiones se resumen en las figuras 1 a 3.

La relacion entre el efecto local para el hablante y el efecto local para el oyente de un teléfono dado depende
basicamente de dos factores:

a) la geometria de su microteléfono; y

b) siexisten 0 no algunas caracteristicas de ganancia o pérdida no lineales en el trayecto de efecto local.
En la clausula 4 figuran algunas directrices para los disefiadores de aparatos telefonicos.

Se proporciona también informacion sobre la ocurrencia cada vez mas frecuente del eco para el hablante con retardo
corto, que puede percibirse como un efecto local desagradable para el hablante.

2 Efecto local para €l hablante

La figura 1 muestra que hay una gama preferida para el efecto local cuando el abonado habla en condiciones de silencic
y que la diferencia entre el efecto local que pudiera ser motivo de objecion, o demasiado apagado, es del orden de 20 dB
(Estos resultados se obtuvieron mediante pruebas en las que sélo se hablaba y han de confirmarse mediante pruebas
conversacion.) La gama preferida se encuentra entre 7 y 12 dB para el indice de enmascaramiento para el efecto loca
(STMR, sidetone masking rating) (Recomendacion P.76 [1]).

La gama aceptable es mayor y se encuentra entre 1 y 17 dB para el STMR (aunque debe sefalarse que el STMR qu
aumenta hasta un valor de mas de 17 dB es probable que afecte solamente al nivel de conversacion y esto, sOlc
marginalmente). Esta gama corresponde a la diferencia entre las dos curvas en el nivel de apreciacion del 50%. No se
propone que el valor de 17 dB deba considerarse en modo alguno como un valor maximo. Sin embargo, para un valor
del STMR de mas de 20 dB, la conexién suena como «muerta».

La figura 2 muestra la forma en que cambia el nivel de conversacion con el efecto local. Estos resultados se obtuvieron
por medio de pruebas de conversacion, para una conexion con una atenuacién de valor proximo al del equivalente
preferido. En las conexiones telefénicas en que el indice de sonoridad globaby@iaR, oudness rating) esta en la

gama preferida, los valores de STMR pueden encontrarse en la gama de STMR preferida indicada anteriormente. Sin
embargo, en conexiones con mucha atenuacion el valor de STMR debe ser préximo o incluso superior a 12 dB para
incitar al abonado a hablar mas fuerte. En conexiones con poca atenuacién puede permitirse que el valor de STMR sea ¢
veces inferior a 7 dB, pero sélo en raras ocasiones debe ser de sélo 1 dB, por ejemplo, en aparatos telefénicos cor
control del volumen de recepcién. En la Recomendacion G.121 [2] se interpretan estos resultados para la planificacion
de la transmisién.

La tensién de la sefal vocal serd también funcién del nivel de ruido ambiente para las mismas condiciones de la
conexion. En teléfonos modernos con transmisores lineales puede ser conveniente que el valor de STMR se encuentre e
la gama de 10 a 15 dB si los mismos se van a utilizar en ambientes ruidosos.

3 Efecto local para €l oyente

Un nivel alto de ruido ambiente en el entorno del abonado perturba la palabra recibida de dos maneras:

i) por el ruido captado por el micréfono del aparato telefénico y transmitido al receptor del microteléfono a través del
trayecto de efecto local eléctrico;

ii) por el ruido que penetra por la fuga del pabellon del auricular del microteléfono.
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NOTA 1 - Las condiciones de conversacion determinaran qué parte de esta gama es
aceptable para una conexion dada.

NOTA 2 — Esta parte de la gama aceptable (1 a 7 dB) debera tratarse con precaucion, por
ejemplo, en conexiones con poca atenuacién (véase la Recomendacion G.121) o cuando hay
control de volumen en recepcién.

Figura 1 — Curvas que muestran los niveles del efecto local
gue son motivo de objecion y demasiado silenciosos,
junto con la gama preferida para el abonado como hablante

Los estudios realizados han mostrado que a bajas frecuencias el trayecto de fuga del pabellén del auricular predomina
sobre el trayecto de efecto local eléctrico, casi de la misma manera en que la sefial del efecto local humano predomina
sobre el efecto local para el hablante. Por tanto, son aplicables las ponderaciones realizadas en el calculo del STMR y se
ha elaborado el indice de efecto local para el oyente (LES@er sidetone rating) (Recomendacion P.76) que utiliza

la sensibilidad de efecto local del ruido ambiente (véase la clausula 9/P.64 [3]) en el método de evaluacion del STMR
(véase la Recomendacion P.79 [4]).

En la figura 3 se muestran los resultados de pruebas subjetivas de la nota media de opiniamediVigis)ion score)

en funcion del LSTR, (utilizando en este caso una escala de notas medias de opinion de 0 a 10). En cada caso, el LSTF
se obtuvo utilizandd\g,, (véanse las Recomendaciones P.10 [5], P.64, P.79 y 3.3.17, Parte C del Manual sobre
telefonometria [6]) para convertir las sensibilidades de efecto3ggeat a Sgnst antes de calcular el LSTR, o se aplicé

como una correccion ponderada al STMR segun se describe en A.4.3.3/G.111 [7]. Los niveles de ruido ambiente fueron
comparables a 55-59 dBA.

De acuerdo con estos resultados, en la Recomendacion G.121 se indica que se debe tratar de lograr un valor de 13 d|
para el LSTR.

Este valor de 13 dB se basa en un LSTR de 10 dB (que puede considerarse un valor minimo), cuando no es posible
ninguna otra mejora de la nota media de opinién aumentando el LSTR (véase la figura 3) mas un margen de 3 dB que
refleja el hecho de que en algunos entornos de oficina el ruido ambiente puede exceder los valores utilizados en estos
experimentos. Otras pruebas indican también que pudiera ser mas apropiado un valor mayor.

El valor satisfactorio para una conexidn telefénica dada dependera de factores tales como el nivel del ruido ambiente,

el OLR de la conexion, los niveles de conversacién utilizados, etc. En particular, los teléfonos modernos con
transmisores lineales captan mejor el ruido ambiente de fondo. En este caso, puede ser conveniente que LSTR > 15 dB.
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4 Relacion entre el efecto local para el hablante y el efecto local para el oyente

4.1 Teléfonos con caracteristicas lineales de efecto local

En los teléfonos con caracteristicas lineales de ganancia o pérdida en el trayecto de efecto local, la geometria del
microteléfono determina la relacion entre los niveles de efecto local para el hablante y para el oyente. Aparentemente,
los dos aspectos mas importantes de la geometria del microteléfono son los siguientes: la distancia de la boca a la entrad
del transmisor y el tamafio del obstaculo creado por el extremo del transmisor.

Para la entrada de la voz, un microteléfono con un extremo del transmisor grande situado cerca de la boca sufre una
mayor presién acustica en la entrada del transmisor que un microteléfono con un extremo del transmisor ubicado mas
lejos de la boca (efecto de distancia) o uno que tenga un extremo de transmisor pequefio (efecto de obstaculo). Sin
embargo, para las entradas en un campo de ruido ambiente difuso, la presion acustica en la entrada del transmisor e
independiente del tamafio y de la forma del microteléfono. Asi pues, si ambos microteléfonos poseen el mismo nivel
STMR, uno de ellos, el del extremo de transmisor grande situado cerca de la boca, tendra una ganancia eléctrica menol
en su trayecto de efecto local, con lo cual el valor de LSTR serd mayor.

Se ha mostrado que la diferencia entre los niveles de LSTR y STMR para una muestra de 26 aparatos telefonicos lineales
guarda una elevada correlacion con el logaritmo de la distancia entre la entrada del transmisor (el centro de la abertura
externa del micréfono en la superficie del microteléfono) y el centro del anillo de labios de la boca artificial cuando el
microteléfono esta colocado en la posicion LRGP de prueba (véase la Recomendacién P.64). La relacion empirica es la
siguiente:

LSTR — STMR = 33 — 20 log{)

donde la distancia d, que va desde la entrada del transmisor hasta €l centro del anillo de labios, se mide en mm. En esta
relacion puede haber pequefias perturbaciones del orderl dtB, lo cual depende del tamafio del obstaculo que
presenta el extremo del transmisor del microteléfono.

NOTA - Esta relacién esta basada en mediciones de teléfonos con microteléfonos relativamente convencionales. No serpuede aplica
a los microteléfonos de gran tamafio ni a los auriculares del operador cuya entrada del transmisor esta detras de la posicion
equivalente de los labios.

4.2 Teléfonos con caracteristicas no lineales de efecto local

En el trayecto de efecto local eléctrico se pueden utilizar caracteristicas de ganancia o pérdida no lineales para aumenta
la diferencia LSTR — STMR. Por ejemplo, es frecuente que los transmisores de carbén sean menos sensibles a los
niveles de entrada mas bajos de ruido ambiental que a los niveles de entrada mas altos de la voz. Una caracteristica d
este tipo puede introducirse en teléfonos con microfono lineal mediante la utilizacion de diversos circuitos de ganancia
no lineal.

Si se utiliza la misma funcién de ganancia no lineal en los trayectos de emision y de efecto local del teléfono, se puede
obtener una diferencia LSTR — STMR aproximada midiendo la diferencia en las sensibilidades en emisién debida a las
entradas de voz y de ruido ambiente, DELSM, como se describe en la Recomendacion P.64. La diferencia STMR puede
calcularse segun el método dado en el anexo A/G.111. Sin embargo, si los trayectos de emision y de efecto local no
tienen las mismas caracteristicas de ganancia no lineal (por ejemplo, circuito de control automético de ganancia en el
trayecto de recepcion que influencia el efecto local), el método DELSM dara resultados erréneos. En ese caso, los
valores de LSTR y STMR deben medirse directamente.

5 Eco para el hablante con retardo corto percibido como efecto local

El eco para el hablante puede tener un efecto perjudicial sobre la calidad de transmision con retardos de algunos
milisegundos, aunque el retardo no sea suficientemente largo para que sea percibido como una sefial de eco separada d
efecto local. Estos ecos pueden producirse, por ejemplo, debido a reflexiones del puerto del circuito de enlace analdgico
de una centralita digital o en llamadas analdgicas locales a través de una central digital. A menos que el hibrido que
convierte la centralita digital o central a 4 hilos en un circuito analdgico a 2 hilos esté bien adaptado, se producira alguna
reflexion. Debido a los tiempos del procesamiento digital, estas sefiales de eco para el hablante tienen un retardo de
algunos milisegundos. El efecto local proporciona un enmascaramiento beneficioso del eco para el hablante con retardo
corto de bajo nivel, pero a medida que aumenta el nivel del eco para el hablante, éste interactia con el efecto local de
una manera desagradable (efecto local con resonancia, efecto de lluvia en un barril, etc.).
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El efecto objetivamente mensurable del eco para € hablante con retardo corto es que produce ondulaciones en la

respuesta en frecuencia de efecto local. La sefial de eco para el hablante reflejada se afiade a la sefial de efecto loc
directo con una relacién de fase que aumenta la sefial en algunas frecuencias y las disminuye en otras. El espaciamient
entre las ondulaciones es igual a la reciproca del retardo. Cuando la sefial de eco para el hablante reflejada es pequef
con respecto al efecto local directo, las ondulaciones son pequefias. A medida que aumenta la magnitud de la sefial di
eco para el hablante, aumentan las ondulaciones hasta que las crestas son de 6 dB por encima de la sefial en fase y |
depresiones son muy profundas debido a la compensacion fuera de fase casi exacta. En niveles ain mas altos de eco pa
el hablante (o niveles mas bajos de efecto local) la magnitud de la ondulaciéon disminuye de nuevo, pero la sefial
predominante es el eco para el hablante retardado.

Los usuarios perciben de modo diferente el eco para el hablante con retardo corto combinado con el efecto local que un
nivel equivalente de efecto local puro, aunque es posible que no puedan detectar que esta presente una sefial de ec
separada. Por tanto, una medida simple de efecto local, como el STMR, no es adecuada para describir el efecto de I
sefial combinada. El eco para el hablante, aun con tiempos de retardo muy cortos, debe tratarse como una degradacio
distinta de la calidad de transmisién. La Recomendacién P.11 [8] y [9] contienen cierta orientacion sobre como pueden
tenerse en cuenta el efecto local y el eco para el hablante al predecir la calidad de una conexién telefnica, pero se sigus
examinando este asunto.
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Adicion al § 3.2.5 del Manual sobre telefonometria

VOZ ARTIFICIAL DE CONVERSACION

La voz artificial descrita en la Recomendacion P.50 se utiliza como sefial de prueba unidireccional para evaluar la
calidad de funcionamiento de, por ejemplo, cédecs de conversacién de baja velocidad. Es necesario ampliar el area de
aplicacién de estas sefiales artificiales para evaluar la calidad de dispositivos que deben ser operados por sefiales d
conversacion, tales como compensadores de eco, conmutadores de voz en teléfonos de altavoz y dispositivos de
interpolacién digital de la voz (DSHigital speech interpolation). A tal fin, sefiales artificiales deben simular las
conversaciones de los seres humanos. Por lo tanto, estas sefiales deben incluir no solamente periodos de conversacic
activa, realizados mediante la voz artificial de la Recomendacién P.50, sino también periodos de pausa. Las sefiales
artificiales deben asimismo ser sefiales bidireccionales a fin de simular un entorno de «hablante y oyente».

Una sefal que alternativamente ubica voz artificial de la Recomendacion P.50 de duracién arbitraria y silencio

(secuencia de ceros) de duracién arbitraria en un eje de tiempo, no es adecuada debido a que la conversacién human
tiene caracteristicas propias. Por ejemplo, los seres humanos no pueden hablar durante un largo periodo de tiempo sir
hacer una pausa y se dan muy pocos casos de dos personas que hablen simultaneamente durante un tiempo prolongado

Por lo tanto, en las sefiales artificiales deben simularse algunas caracteristicas estadisticas temporales de la sefial ¢
conversacion real. Una sefial artificial que satisfaga estas caracteristicas se denomina «sefial de conversacion artificial».

La figura 1 ilustra varios diagramas temporales de referencia de la potencia que se produce cuando dos personas habla
entre si. En las voces artificiales de conversacion, existen elementos que caracterizan correctamente la sefial de
conversacion real, a saber, las caracteristicas estadisticas tales como indices de ocurrencia, valores medios y distribucié
acumulada de la duracion de los periodos de conversacion, de pausa, de doble conversacién y de silencio mutuo.

La figura 2 ilustra un modelo de transmisién de estado para la generacién de la voz artificial de conversaciéon. Una

conversacion puede estar en uno de los cuatro estados siguientes: conversacion individual (s6lo habla un participe y el
otro permanece en silencio, y viceversa), conversacion simultdnea y silencio mutuo, empleandose un modelo de

transicion de estados entre los mismos. Después de permanecer en un estado durante un tiempo T, cambia de un estadc
otro con una probabilidad de transicién pi. Las distribuciones acumuladas de la duracién T de cada estado se suponer
exponenciales y la duracion T de cada estado varia segin una variable aleatoria x. Durante los periodos de silencio, la
salida se compone de secuencias de ceros. Durante los periodos de conversacion, la salida esta formada por la vo
artificial de la Recomendacion P.50.

Los pardmetros de la figura 2 que deben optimizarse son los siguientes: la duracion media estimada de la conversacior
individual, de la conversacion simultanea y del silencio mutuo, asi como la probabilidad de transicién pl. Las
probabilidades de transicion p2 y p3 se fijan al 50%. Dichos pardmetros fueron optimizados para minimizar la
desviacibn media de los siguientes pardmetros en sefiales artificiales con respecto a la sefial de conversacion real
duracion media y régimen de ocurrencia de los intervalos de habla, pausa, conversacion simultanea y silencio mutuo. A
fin de conseguir los valores objetivo para la optimizacion de los parametros, se utilizaron valores medios medidos para
sefiales de conversacion en japonés, inglés americano e italiano. En la Recomendacién P.59 se especifican los valore
objetivo para la optimizacion de pardmetros asi como los valores éptimos de los mismos.

Las caracteristicas temporales estadisticas de la voz artificial de conversacion tienden a ser estables conforme aumenta |
duracion de las sefiales. Las caracteristicas a largo plazo de la voz artificial de conversacion tienen un tiempo de
convergencia de diez minutos, lo cual se corresponde con las caracteristicas a largo plazo de las sefial de conversacio
humana de aproximadamente diez horas. Ello revela la efectividad de la utilizacién en las pruebas de la voz artificial de

conversacion en lugar de la sefial de conversacién humana.

La voz artificial de conversacion no se genera normalmente mediante una implementacion en tiempo real del proceso de
la Recomendacién P.59, sino que generalmente esta almacenada en memoria de sélo lectura (ROM), o en medios de
almacenamiento magnético u Optico. En ambos casos, normalmente se proporcionan sistemas de calibracion. Estos
constan de secuencias de tonos con una relacion conocida con el nivel de la voz artificial de conversacion.
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Procedimiento

La voz artificial de conversacion no requiere calibracion. Solo precisa un ajuste de nivel mediante la utilizaciéon de una
secuencia de tonos que esta disponible en soporte analdgico o digital (ROM, CD, DAT, MO, registros de video MIC o

cintas analdgicas).

La voz artificial de conversacién puede utilizarse como una sefial eléctrica o puede alimentar una boca artificial a fin de
obtener una voz artificial acustica de conversacion. En este Ultimo caso, la boca artificial debe incluir un igualador. La
exactitud del igualador de boca se verifica midiendo el espectro medio de la voz artificial acUstica de conversacion en el

punto de referencia boca (MRP).

Conversacion

Hablante Pausa
A
Silencio Habla Silencio Habla Conversacion Habla
mutuo uno mutuo uno simultanea uno
Hablante ‘
B |
Pausa Conversacién Pausa Conversacion
—>
T1208640-97/d04
Figura 1 —Diagrama de potencia temporal en conversacion
pl
Habla uno E—
A: Conversacion Silencio mutuo
B: Pausa
p2
100 - pll Ip3 100 - pzl Ipl
100 - p3
—> Habla uno
Conversacion
simultanea A: Pausa
«— B: Conversacion
100 - pl1
T1208650-97/d05
pi Probabilidad de transicion
T Duracién en cada estado
T Duracién media estimada
0<x<1 Variable aleatoria
T=-Th@a-x
Figura 2 —Modelo de transicion de estados para conversacion
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Adicion al § 4.8 del Manual sobre telefonometria

MODELOS DE CALCULO PARA LA ESTIMACION DE LA OPINION DE
LOS CLIENTES SOBRE LA CALIDAD DE LAS COMUNICACIONES DE
CONVERSACION EN LAS REDES TELEFONICAS

1 Introduccién

Es de gran importancia proporcionar a los clientes, con una alta probabilidad, una calidad de transmision adecuada de
telefonia vocal. Se ha determinado que los métodos tradicionales de planificaciéon de la transmisién, que asignan una
gama de valores posibles a cada uno de los parametros de transmisién individuales, no son plenamente adecuados pal
las redes modernas. Algunas de las razones de ello son la introduccion de nuevas tecnologias, tales como los codecs c
baja velocidad, y la actual desregulaciéon de los mercados.

En estas condiciones cambiantes, los operadores de red necesitan directrices asi como un método satisfactorio par
evaluar, incluso en la etapa de planificacién, la calidad de transmisidn de las conexiones y para predecir si el usuario
guedara satisfecho. La metodologia debe basarse en valores calculados y en valores de planificacién, ya que no e:
posible que mediante medidas pueda verificarse la calidad de funcionamiento de todos los posibles trayectos a través de
redes reales o simuladas.

Ello ha creado un renovado interés en las estimaciones de opinién mediante modelos de calculo que manejen los efecto:
combinados de diferentes tipos de degradacion de la transmisién. A continuacion se hace una breve presentacion de lo
modelos que han sido utilizados en el @mbito técnico del UIT-T para ayudar en la planificacién de la transmision. Sin
embargo, antes de presentar los distintos modelos de calculo, se discute el concepto de «opinién del cliente» a fin de
evitar interpretaciones erréneas sobre las pruebas subjetivas y los estudios sobre los clientes.

2 Las «opiniones de los clientes» como base para los modelos de calculo

La parte crucial en el desarrollo de un modelo de célculo es la obtencién de la informacién basica sobre las opiniones
que los clientes tienen de la calidad de una conversacion telefonica, y en particular, lo relacionado con los diversos
parametros de transmision involucrados.

Un problema general es que las opiniones sobre la calidad de la conversacion varian de unas personas a otras €
igualmente, varian segin el momento y el contexto y circunstancias bajo las que se desarrolla la comunicacion.

La respuesta del cliente también se vera influenciada por la forma en que se hagan las preguntas sobre la calidad. Ur
ejemplo clasico de ello lo constituye los niveles de audicion. Los experimentos disefiados para establecer «cual es el
nivel de audicién mas confortable» conducen a un resultado 3 dB inferior a si el objetivo estuviera orientado a obtener
respuesta a la pregunta «a qué nivel se consigue la mayor calidad de conversacién».

Un método directo de obtener la opinion de la gente es, por supeaBiay estudios sobre los clientes en redes reales.

Sin embargo, durante una llamada telefénica la gente normalmente no evalla la calidad de la transmision de la voz de
forma consciente, sino que da por sentado que se produce un cierto nivel de calidad, en contraste con lo que ocurre
cuando se escucha musica en un equipo de alta fidelidad. (Sélo si la calidad de la conversacién cae frecuentemente po
debajo de un cierto nivel suele reaccionar el usuario, probablemente quejandose bastante enérgicamente al operador d
la red.) Por lo tanto, idealmente un cliente debe ser entrevistado justamente al terminar una llamada de la que se conocel
mas o menos en su totalidad los parametros de transmisidn. Dichas investigaciones se han realizado y se contintar
realizando incluso introduciendo en algunos casos degradaciones intencionadas de la transmision. El proceso es bastant
incobmodo y costoso pero debiera generar los datos mas fiables.

En una primera instancia se suelen utilizar métodos mas econdémicos para la evaluacién subjetiva de las degradacione:
de la transmision, normalmente en la formapdéebas subjetivas en condiciones controladas en laboratorio. Dichas

pruebas se realizan con un conjunto limitado y especifico de variaciones de parametros de transmision y un ndmero
limitado de personas en la prueba (en las Recomendaciones de la serie P se describe como deben realizarse diche
pruebas). Normalmente, los resultados se presentan como notas medias de opinidme@@pinion scores). Sin

embargo, la definicidn de las condiciones de las pruebas y la interpretacion de los resultados deben realizarse con sumc
cuidado.
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Los valores de MOS para una prueba subjetiva se presentan a menudo con «limites de confianza» estadisticos. Nc
obstante, debe recordarse que estos limites sélo se aplican a dicha instancia de prueba en concreto. El valor del MOS d
una prueba no debe considerarse como un valor absoluto, sino relativo. Por lo tanto, una prueba objetiva correctamente
dispuesta debe incluir una referencia a las condiciones de referencia, es decir, es preciso que las personas que participe
en la prueba juzguen degradaciones de naturaleza conocida. Utilizando este MOS de referencia, los valores MOS de
prueba reales se normalizan de forma que los resultados de diferentes laboratorios de prueba se puedan comparar (e
decir, se podria decir que los equipos de prueba estan «calibrados»). Para producir las degradaciones de referencia s
utiliza a menudo un aparato de referencia de ruido modulado (\VhBdulated noise reference unit) MOS. Este se ha
convertido en el procedimiento normalizado cuando se evallan cédecs de baja velocidad mediante pruebas subjetivas (e
hecho de que una «degradacion de referencia» suene a menudo de forma bastante distinta a una «degradacion d
prueba» constituye una fuente de incertidumbre).

A titulo de ejemplo, la figura 1 muestra cuatro curvas de MNRU de referencia obtenidas por cuatro laboratorios de
pruebas en un proyecto comdn para evaluar un determinado cédec LD-CELP de baja velocidad (véase la
Recomendacién G.729). Como puede apreciarse, la distribucién de los valores de MOS es de casi 1,0 unidades, lo cua
indica la necesidad de normalizar los valores de MOS medidos por los distintos laboratorios para el cédec real bajo
prueba.

Teniendo en cuenta todos los elementos necesarios, un modelo de célculo para la prediccion de opiniones debe ajustars
a un compromiso entre las distintas pruebas subjetivas y estudios de clientes. El primer paso consiste en utilizar los
resultados de las pruebas subjetivas de laboratorio con un cierto «enjuiciamiento ingenieril». Un segundo paso lo
constituye la verificacién de los resultados del modelo mediante comparaciones con resultados obtenidos de estudios de
clientes en condiciones de red reales.

En la literatura técnica se describen varios modelos de célculo que se presentan a continuacion. Debido a la variabilidad
de los estudios y de las pruebas subjetivas, no debiera extrafiar que las predicciones de los mismos puedan dar lugar
resultados ligeramente distintos bajo las mismas condiciones de red.

MOS

\
\
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@] Caso 1 Q = relacion sefial/distorsion de cuantificacion en dB
g Caso 2
&  caso3
X  Caso4

T1208630-97/d06

Figura 1— Curvas MOS de referencia, utilizando las MNRU,
de cuatro laboratorios de pruebas subjetivas
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3 Modelos de calculo descritos en publicaciones del UIT-T

31 Generalidades

El Suplemento 3 (1993) a las Recomendaciones de la serie P contienen descripciones de cuatro distintos métodos de
calculo para la prediccion de la calidad de transmision a partir de mediciones objetivas, en concreto:

El modelo de «indices de transmisién», una contribucion de los Estados Unidos y Canada.

El modelo «CATNAP83», de British Telecom.

El modelo de «indice de informacién», una contribucién de Francia.

El modelo «OPINE>» de la NTT.

El anexo A/P.11l(ibro Azul) describe el modelo de «indice de calidad de transmision», que constituye una sintesis de
los cuatro modelos del Suplemento 4 de las Recomendaciones de la serie P, aunque con simplificaciones y con un
ndmero restringido de parametros.

Todos estos modelos fueron desarrollados antes de la actual tendencia de desregulacion de los mercados de
telecomunicacion, es decir, en una situacion en la que las Administraciones de telecomunicacién podian controlar sus
redes con un nivel de detalle técnico elevado. La atenuacién y el ruido eran las degradaciones principales y no se
consideraba el impacto de codecs de baja velocidad avanzados, al menos no con una gran precision.

El apéndice 1/G.101 (1996) describe el «modelo-E» que ha sido desarrollado por un grupo de trabajo del ETSI, Instituto
Europeo de Normas de Telecomunicaci&arpean Telecommunications Sandards Institute). Este utiliza algunos
algoritmos y conceptos de los modelos descritos en el Suplemento 3 de las Recomendaciones de la serie P,
complementados con los resultados de pruebas subjetivas recientes. Entre las nuevas caracteristicas incluidas destac:
los efectos subjetivos de los cddecs de baja velocidad y la posibilidad de juzgar las opiniones de los clientes sobre la
calidad de la conversacioén en relacién con sus expectativas de calidad del medio de comunicaciones.

3.2 El modelo «indice de transmision»

Los parametros incluidos son (OR), ruido del circuito, ruido ambiente en el lado de recepcion, STMT, gdu (ruido de
cuantificacion), anchura de banda y distorsion de atenuacion, eco del oyente, eco del hablante.

Los resultados de calculo obtenidos para una conexidn se presentan como «indices-R», los cuales pueden sel
transformados en porcentajes de clientes que pueden encontrar que la conexion es «buena o mejgoed(GOB,
better), o «pobre o peor» (POVgpor or worse).

Los comentarios siguientes en la descripcién del modelo son de especial interés: «Un motivo importante para la

introduccién de la escala R ha sido la observacién de que las pruebas subjetivas pueden verse afectadas por diverso
factores tales como el grupo sujeto a la prueba, el tipo de prueba y la gama de condiciones de prueba que se incluyen e
la misma. Se ha detectado que estos factores pueden causar cambios en las notas medias de opinion en una condicic
determinada, asi como en la desviacion tipica. Por lo tanto, no es facil establecer una relacién biunivoca entre una
determinada condicion de transmisién y una opinion subjetiva en términos de nota media de opinién o de porcentaje de
indices que se califican como buenos o excelentes. La introduccién de una escala de indices de transmisién tiende ¢
reducir dichas dificultades, ...»

Los datos de opinion subjetiva han sido recopilados de pruebas de laboratorio asi como de estudios de campo bastant
elaborados.

Nétese que todas las pruebas se realizaron utilizando microteléfonos del tipo Western Electric-500 o equivalentes.

3.3 El modelo «CATNAP83»

Este modelo centra su atencion en los efectos subjetivos de la atenuacion de los circuitos, la distorsién atenuacion-
frecuencia, el ruido del circuito, ruido de cuantificacion, ruido ambiente y los trayectos del efecto local, para una gama
de valores razonablemente amplia de estas caracteristicas en cualquier combinacion posible.
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La estructura del modelo permite que el proceso de evaluacion refleje las relaciones causa-efecto que relacionan las
condiciones de entrada (propiedades de la conexién, entorno acustico, caracteristicas de las capacidades auditivas
sonidos de conversacion e idioma de los participantes, etc.) con los resultados obtenidos (satisfaccion de los
participantes o estimacion de la calidad de funcionamiento).

En la utilizacion practica del modelo (en la forma de un programa de computadora), deben especificarse las conexiones
en forma de elementos y cantidades tales como niveles de ruido, tipos especificos de teléfonos, longitud de los cables
con indicacién de la resistencia y capacitancia por kilbmetro, asi como atenuadores con pérdidas especificas. El
programa calcula indices de sonoridad, niveles de conversacion y notas de opinion. Estas Ultimas se ofrecen como notz
de esfuerzo de audicién (Yle) y nota media de conversacion (Yc).

34 El modelo «indice de informacidon»

La teoria de este modelo también considera las caracteristicas fundamentales de la relacién causa-efecto, tal como hac
el modelo CATNAP. Tiene en cuenta la atenuacion de transmision, el ruido del circuito, el ruido ambiente, la distorsiéon
atenuacion/frecuencia, efecto local y diversas distorsiones que tienen lugar en la transmision digital.

El resultado del modelo es el «indice de informacién» (I). Junto a la descripcién del modelo se presentan varios ejemplos
gue comparan los valores calculados de | con los valores subjetivos de MOS.

35 El modelo «OPINE»

El modelo OPINE analiza la atenuacién de transmisién, el ruido del circuito, la distorsion atenuacion/frecuencia, la
distorsion de cuantificacion, el eco del hablante y el efecto local. Hace un modelado del proceso psicolégico-auditivo
que realizan los seres humanos sobre la calidad telefénica basado en dichos factores (por lo tanto, es del mismo tipc
genérico que los modelos CATNAP e indice de informacion).

Se han elegido cinco elementos psicolégicos que afectan a la calidad de una conversacion telefonica:

1) Distorsién de la conversacion en funcién de la distorsion atenuacién/frecuencia.
2) Atenuacion o exceso de la sonoridad efectiva en la conversacion.

3) Ruido existente durante los intervalos de conversacion y los de silencio.

4) Degradacion producida por el eco del hablante.

5) Degradacién producida por el efecto local.

Cada elemento psicoldgico se asocia con un indice de calidgubrf@®tmance index). EI MOS para una conexion se
estima a partir de la suma de todos los PI.

3.6 El modelo de «indice de calidad de la transmision»

Tal como se indica en el Suplemento 3 de las Recomendaciones de la serie P, se trata de un modelo de opinion de
conversacion sencillo para predecir el efecto combinado del OLR y del ruido psofométrico. Incluye también la influencia
del efecto local (STMR), el ruido ambiente y la distorsién de atenuacion.

El modelo predice el MOS, porcentajes de «bueno y excelente» y de «pobre y malo»,

3.7 El «<modelo E»

Un grupo de trabajo del ETSI (Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacion), ha trabajado sobre un informe
técnico relativo a la calidad de transmision de la conversacién extremo a extremo en redes telefénicas (denominado
ETR 250). Se ha desarrollado un modelo de célculo para la estimacion de la percepcion de la calidad de la comunicacion
de conversacion de los usuarios de la red para una conexion, utilizando parametros de transmision «convencionales» de
la red, asi como «factores de degradacion del equipo» especiales para los cédecs involucrados. Los resultados se ha
incorporado en el UIT-T conjuntamente con las revisiones de las Recomendaciones G.101 y G.113.
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El modelo del ETSI (modelo E) se fundamenta en gran medida en el modelo de «indices de transmision» (TR,
transmission ratings) descrito en 3.2, aunque hace uso de caracteristicas propias de otros modelos incluidos en el
Suplemento 3 de las Recomendaciones de la serie P. Sin embargo, la estructura es diferente a la del modelo TR. E
principio fundamental del modelo ETSI se basa en un concepto que establecio J. Allnatt hace mas de 20 afios y que es
utilizado en el modelo OPINE de la NTT: «los factores psicolégicos de una escala psicoldgica son aditivos».

El modelo ETSI combina el efecto de los diversos parametros de transmisién en un factdr, indieatir del cual

puede predecirse la reaccién del usuario, por ejemplo, porcentajes de conexiones que se consideran «buena o mejor>
«pobre o peor» o0 incluso tan mala que provocarian una terminacién temprana de la llamada, asi como cuales serian la:
notas que se otorgarian en una experimento MOS. El lAs®rcompone de los términos siguientes:

R=Ro-Is-Ild-le+ A

Ro representa, en principio, la relacion basica sefal de voz/ruido;
Is, Id, le  también se denominan factores de degradacion;

Is representa degradaciones que tienen lugar simultaineamente con la sefial de voz, tal como una conexién de
sonido demasiado alto, efecto local elevado y distorsion de cuantificacién de sistema MIC;

Id representa degradaciones retardadas, tales como el eco del oyente y del hablante, asi como un retardo
absoluto demasiado elevado;

le representa las degradaciones de transmision causadas por equipos especiales tales como determinado:
cddecs de baja velocidad, equipos multiplicadores de circuitos digitales (D@l circuit multipl-
ication equipment), etc. (Este factor es un concepto nuevo);

A se denomina «factor de expectativa». Representa la «ventaja de acceso» de que gozan determinados
sistemas, en particular los sistemas de telefonia mdvil, en relacién a los sistemas fijos convencionales por
hilos. (La percepcion de «buena calidad» esta intimamente ligada a la satisfaccion de las expectativas de los
clientes; en concreto un area es la cubierta por los conceptos de «usabilidad» «utilidad» y «actitudes». El
factor de expectativa es un nuevo concepto que no habia sido empleado en otros modelos de calculo.)

El modelo E no incluye los efectos especificos de la distorsion de atenuacion y de la respuesta en frecuencia del
teléfono. El motivo de ello es que en un mercado desregulado el operador no conoce con gran precision dichos
parametros de forma que es suficiente utilizar los valores planificados de los indices de sonoridad. Sin embargo, el
manejo del microteléfono por parte del usuario introduce una gran variabilidad en la respuesta en frecuencia de las
pérdidas del auricular.

En la practica, el modelo ETSI proporciona casi los mismos vaRrgse el modelo TR para las degradaciones
«convencionales». Asimismo, el modelo TR puede disponerse de tal forma que tenga la misma estructura de términos
aditivos para las degradaciones incluidas en el mismo. Los resultados de la aplicacion del modelo ETSI a conexiones
tipicas estan en consonancia con los resultados de otros modelos y de pruebas subjetivas que han sido publicadas. E
particular, las degradaciones motivadas por cddecs de baja velocidad pueden ser predichas bastante bien por el modelc
incluso mejor que la metodologia hasta ahora utilizada de las «unidades de distorsién de cuantificacion». (En una
planificacion real, la forma mas conveniente de utilizar el modelo E es poniendo limites a la suma de los factores de
degradacion tal como se hace en la Recomendacién G.113.)

En el anexo E/G.113 se describe como evaluar los cddecs de baja velocidad, es decir, como transformar los valores MOS
gue se han obtenido de forma subjetiva en «factores de degradacién del equipo».

La naturaleza aditiva del modelo E hace que sea sencillo realizar una actualizacion si la evidencia de pruebas subjetivas
con parametros «antiguos» indica que ello es necesario, o si se necesita analizar nuevos tipos de degradaciones.

4 Desarrollos ulteriores relativos a modelos «cognoscitivos y de percepcion»

Esta es un area en la que hay en marcha una abundante investigacion y constituye objeto de estudio en la Comision d
Estudio 12 del UIT-T. El principal motivo es la necesidad de desarrollar métodos fiables y objetivos para la evaluacion
de los cddecs de baja velocidad (de los que continuamente se estan introduciendo nuevos modelos). Actualmente, las
caracteristicas de funcionamiento de dichos codecs debe ser investigada mediante costosas pruebas subjetivas a fin c
obtener resultados realistas y fiables.
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